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ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 6 AOUT 1956. 


PRESIDENCE DE M. Gaston JULIA. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Louis Hackspice signale à l’Académie la présence de M'° Eten GLeprrsen, 
Professeur à la Faculté des sciences d’Oslo. M. le Président souhaite la bien- 
venue à celle-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité à long terme, dite toxicité chronique. 
Note (*) de MM. René Fasre et René Trunaur. 

Lorsqu'on parle de la toxicité d’une substance, on se borne, le plus 
souvent, à envisager les effets plus ou moins rapides que provoque sa 
pénétration dans l’organisme a une dose relativement élevée absorbée 
en une ou plusieurs fois très rapprochées. Parmi ces effets, le plus grave 
est évidemment la mort et c’est pourquoi on exprime le plus souvent 
la toxicité par la dose susceptible de provoquer la mort de 50 % des 
animaux en expérience, dite dose léthale 50 ou DL,,. En réalité, les effets 
toxiques ne résultent pas seulement de Vabsorption, en un court espace 
de temps, de doses relativement fortes, mais aussi très souvent de l’absor- 
ption de doses même très minimes, en tout cas beaucoup trop faibles 
pour entraîner des effets de toxicité aiguë, mais dont la répétition finit 
par provoquer des intoxications beaucoup plus insidieuses, parce qu’appa- 
raissant en général sans aucun signe d'alarme. Tel est le cas, en particulier, 
des poisons dits cumulatifs, retenus dans l’organisme à la faveur d’affi- 
nités de nature physique (solubilité dans les lipides beaucoup plus élevée 
que dans les liquides aqueux, adsorption, etc.) ou chimique (fixation sur 
tel ou tel constituant cellulaire) ou encore par suite de leur action nocive 
sur le filtre rénal qui entrave leur élimination (métaux lourds). 

L’absorption de ces petites doses, qui, si elles s’éliminaient norma- 
lement, serait sans conséquences aisément discernables, provoque, au bout 
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d’un certain temps, des symptômes pathologiques. On donne en général 
à ces formes d’intoxications le nom d’intoxications chroniques. C’est, 
à notre avis, une mauvaise dénomination, car il n’est pas impossible qu’une 
lésion irréversible et par conséquent chronique puisse être la conséquence 
d’un phénomène initial de toxicité aiguë. C’est pourquoi nous préférons 
parler de toxicité à long terme. | 

Un exemple significatif est fourni par les dérivés fluorés. 51 nous consi- 
dérons le fluorure de sodium, alors qu’une dose dépassant largement le 
gramme est nécessaire pour provoquer chez l'Homme une intoxication 
aiguë grave, il suflit, lorsqu'elles sont répétées, de doses journalières de 
quelques centigrammes pour provoquer une intoxication chronique, dite 
« fluorose », caractérisée par des lésions dentaires et osseuses et des phéno- 
mènes sévères de cachexie. C’est la raison pour laquelle la concentration 
Vion fluor dans les eaux d’alimentation ne doit pas atteindre 1,5 mg/l. 

Nous citerons également l’exemple de l’insectiside DDT (dichlorodi- 
phényltrichloréthane), dont la DL;, per os chez le Rat se situe aux environs 
de 250 mg/kg. Or, administration au même animal, pendant 7 ou 8 mois, 
d’un régime renfermant seulement 5 mg/kg de insecticide, soit une absor- 
ption journalière ne dépassant pas 0,1 mg, provoque, d’après J. Glassman 
et R. F. Buchan (*) et aussi E. Laug et coll. (°), apparition de lésions 
hépatiques. De méme P. Kastli (*) a observé une inhibition nette de la 
croissance et des accidents nerveux graves chez des veaux allaités par des 
vaches nourries avee des fourrages souillés de petites quantités de DDT. 
Il faut bien souligner que, le plus souvent, il n’existe pas de relation pré- 
visible entre la toxicité aiguë et la toxicité à long terme. Un exemple très 
significatif est celui des isomères de Phexachlorocyclohexane. Si, en effet, 
du point de vue toxicité aiguë, l’isomère y (lindane) est de beaucoup le 
plus toxique (DL;, per os chez le Rat de l’ordre de 125 mg/kg), c’est en 
revanche l’isomère 5 qui tient de loin la tête du point de vue toxicité à 
long terme (‘) par suite de sa rétention dans le rein, le cerveau, le foie 
et les réserves lipidiques. Alors qu’il est pratiquement impossible de tuer 
un Rat en lui administrant une dose unique de cet isomère (DL;, de l’ordre 
de 6 ooo mg/kg), il suffit de soumettre pendant 8 à 9 mois le même animal à 
un régime n’en renfermant que 10 mg/kg pour provoquer une intoxi- 
cation grave caractérisée, entre autres, par une atteinte sévère du foie 
(dégénérescence graisseuse, foyers de nécrose, altérations cytologiques 
diverses, etc.). 

Les substances douées d’action cancérigène apparaissent encore plus 
dangereuses. D’après les résultats obtenus par H: Druckrey et K. Kupf- 
muller (°) chez le Rat avec le p-diméthylaminoazobenzène, colorant azoique 
producteur d’hépatomes, autrefois employé pour la coloration des marga- 
rines, il semble qu’il faille admettre cette notion, a priori paradoxale, 
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que les effets de chaque dose isolée s'ajoutent sans aucune perte pendant 
toute la vie des animaux d’expérience, quel que soit le jeu des éliminations. 
Il y aurait sommation totale d’effets absolument irréversibles. 

Les substances cancérigènes occuperaient ainsi une place à part parmi 
les agents de toxicité à long terme, car, dans leur cas, on ne pourrait 
fixer de doses seuil, puisque, du fait de la persistance de l’effet après élimi- 
nation du produit, aucune dose, si minime soit-elle, ne serait sans danger. 

I faut enfin envisager la possibilité d’effets cumulatifs à travers plusieurs 
générations. C’est la raison pour laquelle dans les essais de toxicité à 
long terme, il nous paraît souhaitable, au moins dans le cas des espèces 
à vie courte (Rat, Souris, etc.) de prolonger l’expérimentation sur trois géné- 
rations d'animaux. 

Il nous a semblé utile de rassembler ces quelques notions dans une 
courte Note, car, parmi les caractéristiques de notre époque, l’une des 
plus marquantes est sans conteste l'importance croissante des appli- 
cations de la chimie dans les divers domaines de l’activité humaine. 

A cet égard, une attention toute particulière doit être accordée à deux 
facteurs auxquels l'Homme est fatalement soumis dès sa naissance et 
dont l’action se continue pendant toute la vie : l’air et l’alimentation. 

— L'air, qui constitue l’aliment le plus fondamental, est, dans les cités 
industrielles, de plus en plus pollué, non seulement par les fumées d’usines, 
mais encore par les gaz d'échappement des moteurs à explosion dont le 
nombre va croissant. 

— Quant aux aliments proprement dits, non seulement on leur ajoute 
intentionnellement de multiples substances dans des buts divers, mais 
encore, ils sont souvent souillés avant la récolte, du fait en particulier 
de l’utilisation sans cesse accrue de produits toxiques dans la lutte contre 
les parasites et les ravageurs de nos cultures. 

Ainsi se trouvent posés des problèmes d'hygiène urbaine, d'hygiène 
industrielle et d'hygiène alimentaire dont l’étude exige, à notre avis, 
en première ligne, l’examen des effets particulièrement insidieux et trop 
souvent minimisés de toxicité à long terme. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(‘) Occup. Med., 5, 1948, p. 536-560. , 

(2) E. Lave, A. A. Nesson, O. G. FrrzauGu et F. M. Konze, /. Pharmacol., 98, 1950, 
P: 268. : | | f 

(*) Fédération Internationale de Laiterie, Rapp. 3, 1990: . * 

(*) Report to the Council on Pharmacy and Chemistry. From the Committee on pesticides. 


(J. Amer. Med. Assoc., AWT, 1951, p. 571-574.) . . 
(5) Z. Naturfors., 3b, 1948, p. 254; cf. également. Dosis und Wirkung, Cantor, 


Aulendorf, 1949. 
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GÉOLOGIE. — Deuxième série de mesures d'âge de galènes de Madagascar. 
Note (*) de MM. Heyer Besamm, Perer Eseruarpr, Frieprion Grore 


Hovrermans et PETER SIGNER. 


Les cinq échantillons étudiés ont les âges conventionnels suivants 

1. Galène d’Ankitokazo (district d’Ambilobe) : 330 + 50 millions 
d'années. L’échantillon provient du filon de quartz à galène qui renferme 
aussi de Vor à bas titre (electrum) et qui recoupe les couches permo- 
triasiques à Poissons et Ammonites du Trias inférieur (Gyronitien). 
Ce filon fait partie du système filonien aurifere de l’Andavakoera. 

2. Galène de Migioky (district d’Ambanja) : 390 + 60 millions d’années, 
L’échantillon provient d’un filon quartzeux a barytine qui recoupe les 
schistes cristallins du systeme du Vohibory, dans la vallée du moyen 
Sambirano auprès de la source thermale de Migioky. Ce filon est à rattacher 
au système filonien de l’Andavakoera. 

3. Galène d’Ambatomitsangana (district de Tsaratanana) : 189050 mil- 
lions d'années. L’échantillon provient d’un filon de quartz aurifère situé 
à 4 km au Sud de Tsaratanana qui recoupe le groupe de Maevatanana 
rattaché au systeme du Vohibory. 

4. Galène d’Ankisatra (district de Tsaratanana) : 1850 + 50 millions 
@années. L’échantillon provient d’un filon de quartz situé a 2,800 km 
au Sud-Sud-Est de Besakay dans les mémes conditions géologiques. 

5. Galène d’Andrambo (district de Nosy Varika) : 2140 + 50 millions 
WVannées. L’échantillon provient du gisement de quartz aurifère d’An- 
drambo-Maroantovo interstratifié dans une série gneissique à amphi- 
bolites et taleschistes rattachée au système du Vohibory. 

Le résultat des mesures, effectué au spectromètre de masse, est indiqué 
dans le tableau ci-dessous 
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~ a 
= 3 È ae à do ae 2 
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Dans les trois premiéres colonnes sont portées les teneurs isotopiques 
par rapport au PR?" = 100, résultant directement des mesures. Les erreurs 
indiquées sont la triple valeur de l'erreur standard statistique d’une série 
de huit à dix mesures. Dans les trois cas il a été mesuré à part les ions Pb* 
et PbS”. L’age conventionnel a été déterminé au moyen des « Bern Graphs ». 
Les deux dernières colonnes donnent les valeurs aujourd’hui pour les 
substances primaires de chaque galène qui peuvent également être calculées 
par les rapports isotopiques du plomb contenu dans ces minerais. 

L'âge conventionnel de la galène d’Ankitokazo est manifestement trop 
ancien car le minerai se trouve dans un filon recoupant l’Eotrias inférieur. 
Il en est vraisemblablement de même pour la galène de Migioky. 

Les âges conventionnels des galènes d’ Ambatomitsangana et d’Ankisatra 
montrent une bonne concordance qui s’accorde raisonnablement avec 
l’âge donné antérieurement de 1750 + 70 MA pour la galéne de Besakay (') 
située dans la méme région et dans les mémes conditions géologiques. 
La moyenne des trois mesures se place vers 1830 MA. 

La limite supérieure du système du Vohibory doit néanmoins être 
descendue plus bas en s’appuyant sur la galène d’Andrambo, issue de 
veines quartzeuses interstratifiées dans ce système. Le système du Vohibory 
appartient donc au vieux Précambrien et l’on peut, à Madagascar, parler 
d’un grand intervalle éparchéen qui se poursuit jusqu'au dépôt de la 
série des cipolins. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(:) H. Besairnie, P. Egernarn, F. G. Hourermans et P. Signer, Comptes rendus, 2h42, 


1990; p- 317. 


M. Cuartes Durraisse adresse à l’Académie le Rapport annuel du Comirt 
Nationa pE La Cuimie, dont il est le Président. 


CORRESPONDANCE. 


L’Acapémie pe Mépecine ve Turi annonce l’ouverture d’un concours pour 
l'attribution du 2° Prix wrernarionan Saint-Vincent pour la Science médicale, 
ires, et invite I’ smie à lui sitions 

de 10 000 000 de lires, et invite l’Académie à lui communiquer les propo 


qu’elle jugerait bon de lui faire. 


L'Académie est informée du IV’ Coneriss INTERNATIONAL DES COMMUNICATIONS 


qui aura lieu à Gênes, du 7 au 12 octobre 1956. 
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M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série D, 
n° 43. 

2° Ciba Foundation Symposium : Porphyrin biosynthesis and metabolism. — 
Extrasensory perception. — Histamine. 

4 Id. Colloquia on Ageing. Volume 2 : Ageing in transient tissues. — Collo- 
quia on Endocrinology. Volume 9 : Internal Secretions of the Pancreas. 

5° Vicror Tuisautr. Sur la droite de Simson, in Mathesis. 

6° Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Exploration du Parc national 
Albert. Mission G. F. De Witte 1933-1935 : Fascicules 85 et 86. — Exploration 
du Pare national de la Garamba. Mission H. De Saeger, en collaboration avec 
P. Baert, G. Demoulin, 1. Denisoff, J. Martin, M. Micha, A. Nourfalise, P. Sche- 
maker, G. Troupin et J. Verschuren (1949-1952). Fascicules 3 et 4. 

7° Id. Les buffles du Congo belge, par Paut Darmier. 

8° H. pr Saccer. Le Parc National Albert. La Plaine. Extrait de Parcs Nationaux. 

9° G. E. Vicrar. Energia atomica para la paz. Extrait de la Revista de inge- 
niera (Montevideo). 

10° Académie des sciences de l'Ukraine. Oukraïnskit fizitchnii Journal. 
Tome I, n° 1. — Dopovidi. Tomes |, 2, 3. — Avtomatitcheskaia searka. Tomes 
1,2, 3. — Avtomatika. Tomes 1, 2. 

Il signale également plusieurs fascicules polycopiés : 

1° Faculté des sciences de Paris. Séminaire Albert Chatelet et Paul Dubreil. 
7° année : 1953-1954. Algèbre et théorie des nombres. — Partie complémentaire : 
demi-groupes. 2° tirage. 

2° École Normale supérieure. Séminaire Henri Cartan. 2° année : 1949-10950. 
Espaces fibrés et homotopie. 2° édition. 

3° Documentation mathématique. Textes publiés sous la direction de Paut 
BeLcopire. Fascicule 3 = 33 : Liste des membres de la Société mathématique de 
France à la date du 30 juin 1956. — Fascicule 5 = 35 : Listes d'envoi des échanges 
du Bulletin de la Société mathématique de France, des Annales de l’Institut Henri 
Poincaré et des Annales scientifiques de l’École Normale Supérieure. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Points accessibles et corps de nombres complexes. 
Note de M. Isaac Kapuaxo, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Sur la famille ® des ensembles plans gerbés sur tout continu et non de Denjoy. 
Points accessibles, représentation géométrique de corps de nombres complexes. Con- 
dition nécessaire et suffisante pour qu’un continu contienne un ensemble de la famille ®. 
Propriété métrique des continus héréditairement indécomposables. 


Cette Note fait suite à quatre autres désignées par 94, 9, It,, A, dans 
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l’ordre de leur publication (*). Un point p d’un continu plan K est dit accessible 
s’il existe dans le plan de K un are simple o tel que o.K—\p}. 

Définition 1. — Soit K un continu situé dans un plan + et p un point inac- 
cessible de K jouissant de la propriété suivante : <> étant arbitraire, il existe 
un voisinage 6C 7 contenant p, de diamètre inférieur à ¢ et tel que €, étant la 
composante connexe de p dans v.K, l’ensemble + — €, soit constitué d’un 
nombre fini n==n(p, ¢) de composantes connexes. On dit alors que p est 
régulièrement inaccessible. 

Les lemmes 1 à 3 suivants conduisent à la proposition I. 

I. Soit K un continu situé dans un plan = et p un point régulièrement inacces- 
sible de K. Il existe un continu K,, constitué de points inaccessibles de K et tel que 
pEK,. 

Supposons en effet que K, n’existe pas. De ce que p est régulièrement inac- 
cessible on déduit : Pour tout entier naturel n il existe un voisinage ¥,, conte- 
nant p, de diamètre <,, tendant vers zéro et un domaine ouvert D, ¢¢, disjoint 
de K et tel qu’à tout D, corresponde un entier Æ tendant vers l’infini avec n et 
un domaine ouvert D, Cv, également disjoint de K, en sorte que D,+ D, soit 
connexe et croissant. p serait done accessible. 

2. Soit K un continu caténal (AT, déf. 2) plan. Tout point non accessible de K 
est régulièrement inaccessible. Plus précisément et avec les notations de la défini- 
tion 1 on peut avoir n = 2, indépendamment de p et de «. 

C’est une conséquence de la remarque 1 de la Note JU,. 

3. Soit K un continu caténal plan, À l’ensemble des point accessibles de K et v 
un voisinage joint à K. Alors A.¢ est contenu dans un ensemble E qui est réunion 
d’un K, dépourvu de continu et de composantes connexes de K.v constituant une 
famille au plus dénombrable 

Supposons K engendré par une famille régulière (9T, déf. 1) T—{T,} de 
chaînes avec l',— { C{}, la frontière 9* de tout C étant une courbe de Jordan. 
Puisque K.¢ est réunion dénombrable d’ensembles K. C*, il suffit de prouver 
la proposition 3 dans le cas où est un Ci. Désignons par K,, la composante 
connexe générique de K.C* et soit {<,| une suite de nombres ¢, > o tendant vers 


é Vk . 1 xed k : 
zéro. La réunion de tous les K“, de diamètre ~¢, coupe ©, suivant un ensemble 
fermé Pl. Puisque I est régulière, les deux cas suivants sont seuls possibles : 


3 = : 5 ; 5 a 7 Ik £ 
Premier cas. — Ki,.9" est constitué par deux points. Salons PAZ, 

: . k k 

X points est accessi 1 ss 
chacun de ces deux points est ble sur K par un arc de 97. De tels K,, sont 

dénombrables. 

. Whe ke . ; . k . la ; . 
Deuxième cas. — Ko, est constitué d’un seul eae Pas Br KY A9 et sl 
p', n’est pas accessible sur K à l’aide d’un arc de 9’, alors K’,, contient au plus 


. . . . . k . . A k 
un point accessible r,, et il existe un domaine ouvert connexe @,, Joint à 9, et 


Re ae fete 1: , ou 
tel que D°,.K—{7;,,}. Les points tels que =‘, sont donc contenus dans un 


ny 


ensemble fermé {€ A totalement discontinu. 
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|. Soit K un continu caténal héréditairement indécomposable plan et À l’ensemble 
des points accessibles de K. Alors A est un F,; gerbé sur tout continu et connexe. 
D’après 9t,, remarque:1, K peut etre engendré par une famille F —!}, } 
régulière de chaînes 1,={C/}. Cela étant : «— Soit E* ce que devient 
l’ensemble E du lemme 3 quand on remplace v par C,. Du lemme 3 suit que 


Acé=[]| DE, où EX est un F, dont le diamètre tend vers zéro avec 1/4. 
PO 

Je dis que À — &. Supposons en effet qu’il existe un point pe 6 — A. Alors, 

en vertu des propositions 1 et2, ilexiste un continu K, contenant p et constitué 

de points inaccessibles de K. Soit ¢, le diamètre de K,. Il existe un # tel que 

pour & > #' le diamètre de tout E* sera inférieur à <, et donc p&E,, contrai- 

rement à l’hypothèse. 5— Soit À un continu séparant K et soient C} les 


maillons de I, tels que À.C/.K 49. Soit E’f la réunion de toutes les compo- 


: : RU RAS we A #43 À fe SE NUE 

santes connexes de E* (dans Cir) jointes à À. Alors A’=h I | 2 Er Fo: 
Er n 

On montre comme dans z, que A’CA. Dès lors A est bien un F,; gerbé sur 


tout continu et connexe. 

II. MW existe des ensembles boréliens plans connexes R, et R,; effectivement 
de classe 4 et 5 et représentant des corps de nombres complexes. — Soit K un 
continu caténal héréditairement indécomposable situé dans un plan complexe 7 
et A l’ensemble des points accessibles de K. Désignons par A l’ensemble des 
nombres complexes dont les affixes sont des points de A. Soit R le plus petit 
corps contenant A. Si @ ne contient pas le corps réel, alors la représentation 
géométrique R, de R, satisfait à l'énoncé. En cas contraire on profite du fait 
que les composantes connexes contenant des continus de E* sont dénombrables, 
pour se ramener au cas précédent à l’aide de déformations homéomorphes 
de K. (Pour la suite de la démonstration et pour ®, cf. It, démonstration de 
la propriété [.) 

Définition 2. — Soit y la famille de tous les continus plans C tels que si CCC 
est un continu, C’ soit dense sur C. On dit qu’un ensemble plan A jouit de la 
propriété £' sil est joint a tout continu du plan et possède en commun une 
infinité dénombrable de points avec tout continu C€y. On montre (cf. A, 
prop. Il) : 

IT. Tout ensemble jouissant de la propriété &' est inexhaustible sur tout continu 
héréditairement indécomposable. 

IV. Il existe un ensemble connexe R représentant un corps de nombres com- 
plexes et jouissant de la propriété &! (?). 

V. La condition nécessaire et suffisante pour qu'un continu plan K contienne un 
ensemble E gerbé sur tout continu et non de Denjoy est que K contienne un continu 
héréditairement indécomposable. 


La condition est suffisante : cela a déjà été démontré (91, lemmes 1 et 2 
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et Ic, prop. ILL) pour le cas où K est caténal, mais la démonstration se géné- 
ralise aisément à tous les continus plans héréditairement indécomposables. La 
condition est nécessaire : soit K, un continu plan héréditairement indécompo- 
sable et supposons par impossible qu'il existe un continu K, ne contenant 
aucun continu héréditairement indécomposable mais contenant un ensemble ee 
qui est un F,; gerbé sur tout continu et non de Denjoy. E,cK, étant 
également un F,; gerbé sur tout continu et non de Denjoy, on peut 
admettre (en supposant effectuée une homéomorphie convenable) que la 
représentation géométrique @ du plus petit corps sur les nombres 
complexes d’affixes dans E,+E, soit de mesure nulle. Avec 1—1:1 


at 


7 5 A ke \ fe G ely: 
ou 2, on a E;= LE où les e, sont parfaits et presque tous les > e! 
LE À ou ‘ in 
k n n 
: ; ee TEE NS à ; . 
contiennent des continus. Les ensembles % À NP J’. (f° fermés) non de Denjoy 


[2 7 


contenus dans ® ne sauraient dès lors être effectivement de classe 3 : en effet 
les /” contenant des domaines plans, la condition de non-densité de chacun 
des /, par rapport à tout / qui le contient n'est pas satisfaite. Donc R 
contient un F, non de Denjoy ce qui est incompatible avec le fait que ® ne 
contient pas de continu. Or si E satisfait à l’énoncé, il existe un ensemble E’ 
qui est un F,; gerbé sur tout continu et tel que ECE’CK. 

VI. Sorent K;(1—1 ou 2) deux continus plans héréditairement indécompo- 
sables. Il existe deux continus K, CK; qui peuvent être mis en coincidence par trans- 
lation de l’un sur l’autre. 

Pour qu’en effet le raisonnement par l’absurde de la proposition V puisse être 


écarté les ensembles Ÿ f, pour suffisamment grand ne doivent pas contenir 


u 


des domaines. 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2193 et 242, 1956, p. 978, 1833 et 2614. 
(2) On le prouve par une généralisation aisée de la démonstration de l'existence du corps K 
construit par nous in Fer. de la Fac. des Sc. d'Istanbul, 11, 1946, p. 35. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Propriétés des fonctions réelles sur des réseaux 
continus de « para-voisinages ». Note (*) de M. Arexaxpre Fropa, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note poursuit l'étude, commencée dans une Note précédente, des propriétés 
vérifiées « à distance » dans un espace euclidien. Définition des para-voisinages dun 
oint dans un ensemble. Métrique de leur famille supposée continue. Structure d une 
telle famille. La distribution de certaines propriétés à distance des fonctions de point 
« générales » a lieu sur des ensembles « relativement denses » dans l’espace. 


2 1 A ES ST) es 
1. Soient E un ensemble donné de points de l’espace euclidien & an >1 
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: ° , im Be es Cr Cia 
dimensions, 9 >o une constante donnée. On désigne par # = %(e, E) la 
famille des para-voisinages 3 = J (@), attachés univoquement aux Tel, les 
ensembles 4 satisfaisant par définition aux postulats (1), (1), (iii), de ma Note 


précédente (2). Si E est dense en 6!” et tel que pour tout 


(1) SEE + J(T)CE,; 


on dit que # est un réseau de E (en particulier, E = 6"). 


L'espace & est métrisé par la distance d, de Pompeiu, définie par 


54, HET > dp(F1, FJ.) — sup { Supinf d(P:, P.); sup it 20P,, Po) l- 
(P,EY1 PrEYs PrEYo PLEYi | 


JANTES == Met ry os lame On OT Sen cmv ely 


Pour me Oe 2 ? 


(e ae 
lim (T3, F)== 0. On dit que # est contmu, si 


, par définition si 


(2) Gt i Gs: (SS pile a) PN ed oa Ge lim 25 —> 7 rats). 


2, Si & est un réseau de E, en posant (par des choix arbitraires successifs) 


(3) 2 EH, PE F(Lo); BEF (21), es PR ET(Ls=s), 
(4) PER EN EEE) ho ip 


on dit que Ÿ, est un para-voisinage d'ordre s de ®,. 
I. Lemme. — Sz le réseau & est continu, il existe pour tout &,EE et tout 
P, EF, au moins un L, EJ (2, ), para-voisinage d'ordre 3 de &,, tel que 


(5) f,€E> 2 EF, = FL). 


Démonstration. — 11 suffit de vérifier (1) en & (?), où tout F(@) est une 
courbe plane fermée, sans point double. Soient &,, &, fixes, 2, quelconque en 
Ja = F(Z1). On désigne par 4), J), J; les ensembles (disjoints) des points #,, 
tels que ®, soit situé, par rapport à la courbe %,— J(L:) à l’intérieur, ou à 
l'extérieur ou sur %, même. Alors (1) s’exprime par 4,540. Il suffit donc de 
réduire à l’absurde l’une des hypothèses équivalentes 


(6) ls DU = RU. 


Soit A,, la droite indéfinie &, 7, ; elle définit effectivement les Doinis P;, P, 
de OA, tels que d(2,, P,) << d(@,, P,). Du postulat ii(N) appliqué aux 
a» Ho (4) et de la collinéarité (T) des 2, £,, P,, P, il résulte 


(7) d( Zo, Pi) 6, do, Ps) ap, 
En appliquant Qi) (N) aux F(P;), FCP.) l'on compare les inégalités 
respectives à (7) et compte tenu de (T°) l’on obtient : &, est situé à l’intérieur 


de F(P,), resp. à l'extérieur de J(P;), car on a aussi Ps EI(P;), L TP), 
enwvertude(0) Ainsi Per the © ; et donc 


ho, 70. 


‘es étés 
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On en déduit, en posant 
] \ fe 1 > > > N Orn TIR 
(8) Oe y= ; A) Seer 23 hed = int O( SF, )~ 6. 
a Po fe 
7 7 7 <5 Arc x x S = 5 r PS oy 
En effet, si (par absurde) ¢ =o, il y aurait des &..e€ %f,,.s=-1, 2, ... tendant 
vers un certain P, €‘j, et, selon (2), f,E4(£.), qui est un des donc 
P,Ej;, contrairement à (6). 
De (6) il résulte l’existence sur J. Cun fey" (resp. 2° €4,), limite de 
points 2. ET. (resp. FE Ff), s=1, 2,-..., et donc, par (2), 


(9) Lina! Fe A) 


* 


, OP : . j Fe 7 SA a 
L’absurdité de (9) résulte du raisonnement, symétrique en 3°, J, suivant : 
Soient A”, resp. A’, la demi-droite 4*®,, resp. 2°, et P’, resp. P’, son 

intersection avec J(%°), resp. (4). On a, en vertu des f*E 45, T,E 7% et 


de (8), 


(10) (OR d( 2 ab a(t pao Cra AP Ed) Oe 


A la limite, A’ tend vers A*, (2) tend vers 4(%*) et l’on a pour les points 
d’intersection respectifs lim P’ =P’. Ainsi (10, b) tend, contrairement a (10, a), 
vers 
d(2*, P') 2 d(2*, Bo) —«. 
hp kOe sce 


3. On dit qu’un ensemble E*C 6"), n 1 appartient à @, ou est relativement 
dense (?), en &”), s’il existe une constante r > o, telle que E* possède (au moins) 
un point en chaque sphère fermée S”(P,, r), où Pp» ES”. On peut préciser, 
en disant que E* est relativement dense (1) en 6", sr >l—> EK” EO, 

Reprenons (N) et posons, pour E dense en &' et f(P) finie 


(11) t=F(f)€F (1K) =F, M=M(f, @, ), m=m(f, ?, Ÿ). 


On dit qu’une fonction uniforme f(P) est bornée (ob) sur %, lorsque f(P) est 
bornée sur chaque J €#. Soient 


(Pan) Mele fe) ne), 
à PO) EME ere) mm) 


Il. Lorsque f(P) est bornée (9) sur le réseau continu F, chacun des ensembles F 


F° est relativement dense (42), en &”. | 
En effet, de (1), (1) il résulte que pour tout @, EE et tout 4,eY(%), il 
existe un ?, e J( 8, ), tel que 2, € (PL) et le postulat (1) de (N) implique 


(13) d(Zo, £1) 220, (Pa, Loy 20 + AZo, Pr) Aho> Po, Pay Lo ES (Lo, 4o) nk. 


Si, par absurde, il existait un Sr, tel que Fi NS" Zo, 4,)=0, l'on aurait en 
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désignant par cK” le complémentaire de F, en E 

(14) PES (Lo, 4) > fEcF,, 

ce qui, selon (13) et compte tenu des (3), (12), (D), implique 


Hee) iN LS TE +), SAS M(f, Bs, JF), 
FR) > MS, Bs, $F) >f (Bo) > f( 41) > f( 22) > f( Fo) 


dont l’absurdité prouve que K° possède (au moins) un point en chaque 
S (Lo 49). Or, Sir >> 4p5 Po EE, ,ilyaun & EE, tel que Sn (6 Ce ae 
Ainsi F° SHOT à l'énoncé et l’on en tire la même conclusion pour F;,, € 


nant que selon (11), (12), on a, en posant f,(P)=—/(P), l'égalité 


nEi { 
Its PL 


=! 
at 


FD) = ATEN ee AP EME a 


C0. Fa D. 


UI. Lorsque f(¢) est univalente sur E et bornée (9) sur le réseau continu #, 
chacun des G°, Ga, est relativement dense (42), en &. 

En reprenant, en effet, le raisonnement de (II), on est conduit de 
Gi nS*(Z, 4e)=04 f(%,) Ss f(hs) Sf(£.)f(Z,), ce qui — en vue de 


l’univalence — est absurde, etc. 


Remarque. — On obtient un résultat pareil en EPA à supposer la conti- 
nuité des réseaux. Soient donnés #,, F, et J,EF,, J, EF,. On pose 
(15) Gt=cF.,={2|f(2)<M(f, 2, Fr) }Ul2|f(2) > mf, 8, H)}. 


IV. Lorsque f(9) est univalente sur E et bornée (9) sur chacun des réseaux %,, 
F, l’ensemble G* est relativement dense (1/2)(p) en &. 

En effet, si G* n’était pas relativement dense (1/29) sur 6” et si l’on 
posait r > (1/2)9, il existerait au moins un r et un point P, de &”, tels 
que CDS Dion Eu donc M = Sub r)NECF»%. Or E étant 
dense, il existe deux points %,, æ, de M, tels que d(%, %,) vert, 4, EF ,,. 

Du (emia ade (N), il résulte iéristenk: des points 


Pas € Fa ( 21) 0 Fo( Be), Poy € F1 (Lo) N Fo( La), 


ce qui implique, par suite des (5), (8) de (N) — par absurde, car f(P) est 
univalente sur E — 
ICE) Sf (Pas) Sf (Re) f (41) LS (Pu) Hf (42). 


Wis Os es Vine 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p- 1948. 


(*) Dans la théorie des fonctions presque périodiques de H. Bohr, cette notion joue, 
comme on sait, un rôle fondamental (pour n —1). 
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THEORIE DES FONCTIONS. — Sur la dérivabilité des fonctions. 
Note (*) de M. Bexenerro Perrisro, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur donne une condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction 
continue d’une variable réelle ait une dérivée finie presque partout. Cette condition 
est appelée la presque-absolue continuité. 


Soit F(a) une fonction réelle, continue sur l'intervalle (a, b). 

Soit T=(a, B)C(a, b); posons F[T]=F(B)—F(x). 

Soit C un ensemble fermé, contenu à l’intérieur de (a, b). Je dirai que C 
est recouvert par un système (fini) XT; d'intervalles T; de (a, b) (*), lorsque : 

A. chaque intervalle T; contient quelque point de C; 

B. tout point de C est à l’intérieur d’un des intervalles T; ou constitue une 
extrémité commune a deux d’entre eux. 

Désignons par [XT;]¢:la classe de tous les systèmes XT; recouvrant C. Je 
dirai que la fonction F(x) possède la variation »[ CC] dans l’ensemble C si a 
chaque < > o on peut faire correspondre un ¢ > 0 de sorte que l’on ait 


e(C]— F(T] 


i 


(0) LE: 


pour tout système XT; de la classe [ ÊT; |, pour lequel 
(2) MT 0; 
IL est aisé de montrer que : 
I. Pour que o[ C] existe il faut et il suffit que la série OT A, | + O[ A, | +... des 
oscillations de ¥ relatives aux intervalles A,, A., ... contigus à C soit convergente. 


On a 
EU Da CP + MAFIA IE ct. 


Si v[ C| existe, e[ C’ | existe aussi, C” étant la partie de C contenue dans 
l'intervalle (a, x). Je dirai que F est absolument continue [a variation bornée | 
dans C lorsque v[C*] est absolument continue [a variation bornée | dans 
l'intervalle (a, b). Je dirai ensuite que F est presque absolument continue | presque 
à variation bornée| dans Vintervalle (a, b) lorsque à tout & > 0 on peut faire 
correspondre un ensemble fermé © intérieur à (a, b) dans lequel ¥ est absolument 
continue | à variation bornée | et tel que l’on ait (b— a) — m(C) <e: 

IL. Si la fonction F est presque à variation bornée dans | intervalle (a, b), elle 
est aussi presque absolument continue (et réciproquement). 

Si F est absolument continue dans l’ensemble C on a, ainsi qu'il est bien 
connu, dF/dx = de/dx presque partout (dans l’ensemble C). Pourtant 

IL. Si la fonction F est presque absolument continue dans 1 intervalle (a, b), 


sa dérivée existe (et elle est finie) presque partout dans (a, b). 
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Réciproquement supposons que la dérivée /(æ) de F(a) existe (étant finie) 
presque partout dans l’intervalle (a, b). À tout ¢ > o on peut faire correspondre 
un ensemble fermé C à l’intérieur de (a, b), de sorte que Von ait 


c 


(b— a) — m(C) <= 


— 
O9 
7, 


et en outre que la fonction /(æ), considérée seulement aux points de C, soit 
continue dans C. 

Désignons par At[A;] un intervalle de (a, b) ayant son extreme gauche 
[droit | en a. Pour tout couple n > 0, 8 > 0 désignons par C[y, °] l’ensemble 
(fermé) des points + de C pour chacun desquels 


PT AG 
m (Az) 


. F| Az | ee L 
(Te) eee et m(As) JU) <4 


(4) 


lorsque 
mi( NEYZZ8 et m{ Az yet 0. 


Sib, >be > Delp Dee 0, alors-lim Clin, an) GethlmmeGi ee rm 


On peut alors construire deux suites {7,,{ et | A, | de sorte que l’on ait 


E 


m(CG) — m(Clnn On, |) < ner dD aaah eke oe Peano 


En posant LC, C[y,, 0,1] et CCC, a l'aide de) son a 
m(C) — m(C.)< ¢/2 et, par conséquent, à l’aide de (3): 


(b—a)—m(C) <e. 


L’ensemble fermé C, jouit en outre de la propriété suivante : il existe deux 


7 . NT 
nombres à et K de sorte que l’on ait N° 


F[T;]| << K pour tout système X'T; de la 


classe |X'T;|,, pour lequel (2) ait lieu (Le nombre K peut être le produit (b>—a)M, 
M étant plus grand que le maximum de | /| dans l’ensemble C. ) 

Il s'ensuit que | C.] existe et que [C7] est à variation bornée dans l’inter- 
valle (a, b). F est donc presque à variation bornée dans Vintervalle (a, b) et 
par conséquent (IT) presque absolument continue. 

On en conclut que : 


IV. Pour que la fonction ¥ ait une dérivée ( finie) presque partout dans Vinter- 


valle (a, b) ul faut et il suffit que la fonction soit presque absolument continue dans 
Vintervalle. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 


(') Deux à deux sans points intérieurs communs. 
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THEORIE DES FONCTIONS. — Unicité des représentations intégrales au moyen 
de points extrémaux dans les cônes convexes réticulés. Note (*) de M. Gusrave 
Cnoquer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit dans un espace vectoriel localement convexe, un cône convexe € de base com- 
pacte G, et soit & l’ensemble des points extrémaux de @. Si € est réticulé, tout point 
de € est la résultante d’au plus une mesure de Radon positive portée par &. 


Dans E vectoriel localement convexe, soit € un cône convexe saillant pointé 
localement compact : Ceci équivaut à dire qu'il existe une variété affine A de E 
qui rencontre toute génératrice de € et telle que l’ensemble B—ANE soit 
compact. Soit & l’ensemble des points extrémaux de la base @. Soit —< l’ordre 
défini dans E par €. 

Soit ON l’ensemble des mesures de Radon positives sur @. Pour toute 


EN, on appelle x, — fe dy la résultante de p.; l'application x, est 
continue pour la topologie faible de A. 
Soit Its la partie de MT constituée par les mesures u portées par 6 


| c’est-à-dire telles que ( & soit -mesurable et de p.-mesure nulle). 


\ 


Dire que tout point de € est la résultante d’une mesure y et d’une seule 
équivaut à dire que la restriction de © à M4 est une application biunivoque de 
IN sur C; cette restriction est alors un isomorphisme. Comme M4 est réticulé, 
€ est aussi réticulé. Nous allons démontrer une réciproque de cette propriété : 

Tnéorème 1. — Sz le cône convexe € de base compacte G est réticulé, tout point 
de € est la résultante d'au plus une mesure yu. 0 portée par l’ensemble & des 
points extrémaux de 0. 

Nous utiliserons quatre lemmes valables pour tout cône C à base com- 
pacte @. 

Lemme 1. — Pour toute semi-norme || || sur E compatible avec la topologie de E, 
il existe deux scalatres h et k finis et > 0 tels que : 


oe, ee h [dv pour toute EM; 


2 |æ|Zk|ylsix<y(oèxeayec). 
Définition 1. — Si py et p, ER, on dira que p, et p sont équivalentes 


SU ieee | ‘8 | 
Lemur 2. — Soit K un compact de & et soit V un votsinage ouvert de K. 
Pour tout nombre <> o il existe un entourage W de la structure uniforme de 3 

tel que pour toute EM de masse totale 1 portée par un compact de 3 rencon- 

; Dorn! Fe \ = 
trant K et petit d'ordre W, et pour toute pv p.(où W'EM), on ait y. (CV)< ee 
La démonstration utilise la compacité de @ et Punicité des représentations 


des points de &. 
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Définition 2. — Soit K un compact de &. On dit qu'un élément p. de JR est 
stable te a K si est portée par K et si toute 1 équivalente à p. est 
aussi Dur par K. 

Lemur 3. — Soit K un jte de @, et soit EM. Il existe une v' équivalente 
ay, telle que la restriction de y! à K soit stable relativement à K. 

En effet, soit C, l’ensemble (compact) des mesures équivalentes à y; on 
Yordonne par la relation «v, <y, si les restrictions =, et x, de ces mesures 


a (UK vérifient la relation 7, <7, (ordre classique) ». L’ensemble ordonné C, 


est inductif; la mesure y’ est l’un quelconque de ses éléments maximaux. 
3) 


CoROLLAIRE DES LEMMES 2 ET 3. — Soit K un compact de &, et soit V un voist- 
nage compact de K dans GB. Pour toute mesure positive y. portée par K, et pour 


: à te S eae a. 
tout € > 0, il existe une y E M telle que usvvet v= +) v(oùt el fine), chaque 


v, étant stable relativement à V, et = étant portée par (VV et de masse totale < é. 


Pour le montrer on fait une partition finie de y. en mesures u; dont les sup- 
ports soient assez petits (lemme 2), puis on remplace chacune des y; par une y, 
équivalente dont la restriction vy; à V soit stable relativement à V (lemme 5). 

Lemme 4. — Soient p., et vr. EN et telles que x, < &,.. St 4» est stable relati- 
vement à un compact K de à il en est de méme de v.. 

En effet, par hypothèse, ts, =, +y,loù yEC; sl yay, on a done 
Po (ta + v), done (1 + ee est ppnlte par k, eta Pere uy l’est aussi. 

Démonstration du sheore ème |. — Ils’agit de montrer que lorsque € est réticulé, 
la relation x, =2,, (où y. et po € Me) entraîne 1, = v.. Il suffit pour celà de 
montrer que si p. et pu € Mts avec inf( lu, U2) = 0, ona aussi inf(æ,, æ,) =o. 

Cas particulier : b. et u, sont portées par deux compacts disjoints K, et k, 
de &. 

Soient V, et V, deux voisinages compacts disjoints de K, et K, dans @, 
soit € un nombre > 0. 

D'après le corollaire des lemmes 2 et 3, on à 


+ 
Pam Vy avec v¥,;=— Ti N Ve 
asad 


où tout y’ est stable relativement à V, et où | diy QE, 
On définit de même y,, =, et les v/. ; 
Posons 


ih = inf (ry, eu)=antt, Win 
Ona‘ ) 
/ 


ae Le aie V Ni HE ee 
sod 


aco 
i 


Où £, ele, sont des éléments de € mayores respectivement par x, et x, 
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SI 


On a (1) 
. al @ Wie 5 
int ( Do, > oul ) >} int (y!,.ayi) : 
\ à j i] 
D'après le lemme 4, toute mesure de résultante inf (xvi, xvi) est stable rela- 
tivement à V, et V., donc est nulle; donca<2, + x... 
D’après le lemme | on a donc, pour toute semi-norme | 


|| sur E : [a] <ohke. 


S he: 
Comme ¢ est arbitraire, || a || — 0; ceci ayant lieu pour toute semi-norme et € 
étant séparé, on a bien a — 0. 
2° Cas général. — Si inf, 1%) — 0, il existe pour tout € > o deux com- 


pacts disjoints K;€ &(i1—1, 2 )tels que m(CK:) < €. Désignons par y; et 7; les 
restrictions de u; à K;et (JK. 
Ona(!) 


inf (2y,, du) inf ((ay,-+- dr), (Ly, + Er, )) Kin (ads, &,) + Ua re 


D'après le cas particulier précédent, inf(æ,,,æ,,)— 0; et l’on termine comme 
ci-dessus en appliquant le lemme |. 

AUTRES FORMES DU THÉORÈME 1. — Définition. — Un ensemble convexe d’un 
espace vectoriel est un sumplexe si Vintersection de deux ensembles X, et X, 
positivement homothétiques à X (X;— 4; + A; X, où 4; —0o)est vide ou bien est 
un ensemble de même nature. 

Tutortme 2. — Sort X un ensemble convexe compact d'un espace localement 
convexe, et soit & l’ensemble de ses points extrémaux. 

St tout point de X est, d’une façon et d’une seule le barycentre d'une mesure post- 
tive portée par &, X est un simplexe. 

Réciproquement, si X est un simplexe, tout point de X est le barycentre d'au plus 
une mesure positive portée par &. 

THroriMe 3. Si le cône convexe € de base compacte G est réticulé et st 
l'ensemble & des points extrémaux de 6 est compact, toute fonction numérique f 
définie et continue sur & admet un prolongement et un seul à €, qu soit linéaire et 


continu. 
Notons que le prolongement de / en une fonction linéaire continue dans 


l’espace E tout entier n’est pas toujours possible : Il suffit de prendre pour E 
l’espace des mesures de Radon sur [o, 1] muni de la topologie la moins fine 


rendant continues les applications 1 + { n(x) du.(x), où g, parcourt une 


2 


suite totale dans l’espace des fonctions continues sur | 0,1 |; puis on prend pour 
€ le cône des mesures positives sur |, 1 |. 


(1) En vertu de l'inégalité de sous-distributivité valable dans tout cône convexe réticulé : 


inf DE DS ) Ee inf (27, 77). 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 6.) 
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TOPOLOGIE. — Sur l'extension du groupe structural d’un espace Jibré. 
Note (*) de M. Axoré Harruicer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Le problème de l'existence d'une extension d’un espace fibré relativement à une 
extension du groupe structural est ramené au problème de l'existence d'une section 
dans un espace fibré associé; on est ainsi conduit à un obstacle qui est déterminé 
explicitement dans quelques cas particuliers. 


Soient E(B, G) et E'(B, H) deux espaces fibrés principaux à groupes 
structuraux topologiques G et H et de même base B. On dira que E’ est une 
extension de E s’il existe une représentation ® de EK’ sur E se projetant sur 
l'application identique de B; une telle représentation détermine un homo- 
morphisme © de H sur G. A tout espace fibré principal E'(B, G) et à 
tout homomorphisme 9 de H sur G correspond canoniquement un espace 
fibré E(B, G) dont E est une extension (qui sera dite associée à ©). Inver- 
sement, étant donné un espace fibré E(B, G) et un homomorphisme © de H 
sur G, M. Ehresmann (‘) a posé le problème de l’existence d’une extension 
de E associée à 9 (’). 

Dans ce qui suit, on ne considérera que des groupes G pour lesquels il existe 
un espace fibré universel E, de base B, et des espaces fibrés dont la base est un 
complexe cellulaire. On supposera encore que © détermine sur H une structure 
fibrée de base G. 

La méthode utilisée ici s’appuie sur la remarque suivante faite par A. Borel 
et J. P. Serre (*) : Vhomomorphisme © détermine une classe d’applications 
homotopes ¢ de B, dans B, et l’on peut choisir B,, B, et 9 (qui sont définis au 
type d’homotopie pres) de telle sorte que B, soit un espace fibré de base B,, de 
projection p et de fibre By, où N est le noyau de l’homomorphisme ©. En effet, 
le quotient E,/N de E, par la relation d’équivalence définie par l’action de N 
n'est autre que By; on peut alors construire l’espace fibré associé a E, de 
fibre E,/N sur laquelle G agit naturellement; il a même type d’homotopie 
que B, et sa projection s’identifie a o. 

L’espace fibré E(B, G) est déterminé par une application / de B dans B,; 


\ 


pour qu'il existe une extension de E associée à o, il faut et il suffit que fadmette 
un relèvement f : B + B, relativement à 9 (c'est-à-dire que pf=f) ou, ce qui 
revient au même, que l’espace fibré induit de B,(B,, By) par f possède une 


section. Deux relévements définissent des extensions équivalentes si et seule- 
ment s’ils sont homotopes. 


Passons à l’étude de quelques cas particuliers. 

Ll. Hest connexe et N est un sous-groupe discret de H. — N est alors abélien 
et H est un revêtement de G relativement à 9. L'espace classant By a même 
type d’homotopie qu’un complexe d’Eilenberg-MacLane KCNG1) =) S6it 
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«E H°(B,, N) la première obstruction à la construction d’une section dans 
Pespace fibré o : B, > BY. L’application f : BB, admet un relèvement relati- 
vement à 9 si et seulement si f*(æ)—o, où f* est l’homomorphisme 
H* (B,, N) > H°(B, N) induit par f. Si H'(B, N) =o, deux relévements de Wf 
sont toujours homotopes, et toutes les extensions sont équivalentes. 

Le revêtement 9 : H-> G est déterminé par un homomorphisme & du groupe 
fondamental x de G sur N. Le groupe Hom(z, N) s’identifie à H'(G, N) 
[resp. à H*(B,, N)] et Ÿ correspond à une classe wo €H'(G, N) dite classe 
fondamentale du revêtement [ resp. à —«]. On a alors la 

Proposition 1. — Soit © : H> G un revétement connexe d’un groupe topolo- 
gique G et N le noyau de 9; pour qu'un espace fibré E(B, G) admette une exten- 
ston associée à 9, u faut et il suffit qu'une certaine classe caractéristique apparte- 
tenant à H°(B, N) soit nulle (?): cette classe est l’image par la transgression 
dans E(B, G) de la classe fondamentale © é H'(G, N) du revétement H de G. 

Corottame |. — Pour pouvoir étendre à Spin(n) le groupe structural d’un 
espace fibré E(B, SO(n)), il faut et il suffit que la classe de Suefel-Withney 
a? € H°(B, Z,) soit nulle. 

Il en résulte par exemple qu’on ne peut définir globalement des spineurs sur 
le plan projectif complexe. 

CoROLLAIRE 2. — Pour pouvoir étendre le groupe structural U(n) d’un espace 
fibré E(B, U(n)) à son revétement universel | resp. à un revétement am feuillets}, 
il faut et il suffit que la classe de Chern c? EH°(B, Z)[resp. c? réduite mod. m| 
soit nulle. 

2. H est un groupe de Lie compact connexe. — L'extension H de G par N est 
déterminée par une classe d’homomorphismes du groupe fondamental + de G 
dans le centre de N (*); on peut toujours choisir un homomorphisme Ÿ de cette 
classe tel que l’image Ÿ(x) soit un sous-groupe fini N de N. A Vest associé un 
revêtement G de G et G s’identifie à un sous-groupe de H; si l’on peut étendre 
le groupe structural G de E(B, G) à G, on pourra l’étendre également a H par 
inclusion de G dans H et la proposition 1 donne la 

Proposition 2. — L’annulation d’une certaine classe caractéristique à e H? (B ; N) 
est une condition suffisante pour qu'il existe une extension de E(B, G) associée à 9. 

Si N est abélien connexe, c’est un tore T” (produit de m cercles); By a donc 
même type d’homotopie qu’un complexe K(Z”, 2) où Z” désigne la somme 
directe de m groupes cycliques libres. L'extension est possible si et seulement 
si une classe obstruction 8e H*(B, Z”) est nulle. On peut montrer qu’elle est 
égale au signe près à ca, où 2 désigne ’homomorphisme cobord de la suite 
exacte de cohomologie de B associée à la suite exacte de coefficients 
om (T7) > (TN) + N= o. 

Remarquons que si H est un groupe de Lie connexe, on peut se ramener au 
cas 2 en considérant le compact maximal de H. 
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(*) Séance du 30 juillet 1955. 

(‘) C. Enresmann, Colloque de Topologie, Bruxelles, 1990, p. 91. 

(2) Cf. l’article (1) et J. Frencxe., Comptes rendus, 940, 1955, p. 2368; P. DEDECkER, 
Colloque de Topologie, Strasbourg, 1955; A. GROTHENDIECK, A general theory of fiber 
spaces with structure sheaf, University of Kansas, 1955. 

(3) Amer. J. Math., T5, 1953, p. 410-412. 

(*) A. SnariRo, Ann. Math., 50, 1949, p. 281-586. 


AERODYNAMIQUE. — Application du premier principe aux systémes fluides 
limités par une surface de contrôle variable. Note (*) de M. Frrnanp Tesson, 
présentée par M. Georges Darrieus. 


On utilise souvent, en Mécanique des fluides, une surface de contrôle fixe dans un 
repère ®. Mais dans certains problèmes : écoulement dans un tuyau déformable, 
couches limites en mouvement variable, remplissage ou vidange d’un cylindre, mouve- 
ments non permanents, il est commode d'utiliser une surface de contrôle £(£) mobile, 
délimitant un système S(¢). On applique ici le premier principe a de tels systèmes. 


Les applications de la Mécanique à des systèmes à nombre de particules 
variable ont fait l’objet de plusieurs Notes (‘), (?), (*). On se reportera aux 
deux dernières pour les notations utilisées ici. Rappelons que si l’on se place à 


un instant 7, les particules constituant S(+) délimité par X(7) forment a tout 


instant { une famille de particules S*(r, ¢) qui est bien définie. Soient ie et V 
les vitesses par rapport à ® respectivement d’un point Q de È et d’une parti- 
cule, du, le débit élémentaire sortant de do (de X) en Q. Pour 1—7, les 
volumes Ÿ*(x, ¢) et V(+) d’une part, les surfaces Z*(x, ¢) et X(¢) d'autre part, 
sont confondus et 


a 
i + 


/etant une fonction scalaire définie à Vinstant ¢en un point P de R. On à vu (?) 
QUeNDOUT Er, 


Of ai) == | of do), | fap.= | fdus, 
/ d+ (7, 2) 


(T, 0) 7 270) YX(0 


0 , d a k fa 
(a) sf ge =, | pfdo+ | Jf dps 
Vx (T, 1) Da) 2 (t) 
avec 
> = \ 
(2) QUE p(Ÿ — Vas dc. 


a Sees > a : ne 

Soit Ti Pit t, l'action unitaire des forces de surface au point Q de &. 
Supposons tout d’abord que R soit le repère absolu ®,; l'indice a se rapportant 
ace repere et g étant la densité de courant thermique dû à la conductibilité, 
on à en appliquant le premier principe au système S* (x, ¢) toujours constitué 
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des mémes particules. 


= ae a ze à TAN D 
pri. Win her s'= | LANGE i oF. V, ao) 
Oo hol hed t) 


xx, t) 


(3) flux Sie, ) 7 | 


ice 
(Ur C) 


= jé (Cs + U Jo do). 


Avec (1) on peut écrire à t=7 


> 2. > > 


; se a a 2 Soe 
(4) fluxy (19 g + i Pr. Va do + Dre AO! +f oF.V, dw 
YD (i) Y (4) 


ZE (1) 


d À 
= — 1 ee + U )o do + PU ee. 
dé. 2 Sa ) 


(1) \ 


Le dernier terme du second membre est le flux des énergies interne et cinétique 
convecté vers l'extérieur à travers £(4). On retrouve ici dans un cas particulier, 
me Fe tipper ea Tec : ele : 
l'énoncé du premier principe donné par P. W. Bridgman (*) pour une portion 
de l’espace à frontière mobile, faisant intervenir le flux d'énergie cinétique et 
d'énergie interne convecté à travers cette frontière. 

On peut donner à (4) une autre forme (5) en introduisant l’enthalpie 
H =U + p/2 et en utilisant (2) écrite avec les vitesses absolues 
D. 7 di 72 


> s 
(5) fluxyyg-+ be Vig aoe pF.V, dw + PVao.u do 


Z(:) ® (t) Yd (0) 


oe (<2 ae U)e MR H dps 
by vy \ ? “(oy 


Le premier membre contient un terme quiest le travail de la pression p dans 
le déplacement de la surface variable, et le dernier terme du second membre 
est le flux d’énergie cinétique et d’enthalpie convecté a travers la surface 


variable (5). 
Dans le cas où ¥ est fixe et avec un fluide sans viscosité ni conductibilité, on 
voit que l’on peut exprimer avec G. Darrieus (°) la divergence du vecteur 


sous la forme 
V? ke Ge 
(6) den F (ot + pu) + eve 


Dans le cas où R est un repère quelconque, on trouve facilement en intro- 


: =a oa > 3 ; Wiest 
duisant eas ds et Mol Tri de | respectivement somme géométrique et 
a 


moment résultant des forces de surface par rapport à un point O fixe dans ®, 
PE ? 1 
2; travail d’autres forces extérieures (par exemple dans le cas d’un système 
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propulsif, la résistance du système propulsé) 
> 


ee gree ah ee RTE : 
(7) a+ luxe PV O).R 0. red in. V do + | oF.V, do 


( 
‘ L(t) 


+f pNoñ de = | ( £ + U |p dw +f (en) 
La) | dt, Vee) 2 Et) S © 


Si est animé d’un mouvement de translation rectiligne et uniforme, %w, étant 
le travail des autres forces extérieures dans le repère &, on a 


ys > > > > ie ae se 
(8) RV, + flux 7 +f tni. V da +f oF.V do + [p Vo-.n; do 
3 e/ 
Ya) a) t) 


v( 
Ê T9 \ 0 V2 \ 
en: (= + Ueda f pe +H ) du. 

Coy ie . JX \ ? 


(2) 
Ces deux relations seront utilisées dans une publication ultérieure sur l'extension 
des définitions des coefficients de rendement des systèmes propulsifs. 


* 


Séance du 30 juillet 1956. 

P. GirarniN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 843. 

F. Tesson, Comptes rendus, 240, 1955, p. 845. 

F. Tesson, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1050. 

P. W. Briweman, The nature of Thermodynamics, 1943, p. 24 et 104. 

Le deuxième terme de l’équation (5) peut s’écrire aussi (voir F. Tesson, P.S. T., 


> Sn P f 
n° 206, p. 18) fluxy,)(¢) Va, (6) Va étant un vecteur résultant du produit contracté du 


(*) 
() 
(*) 
(*) 
(5) 
Gy) 


3 


Se 3 A ae à 
tenseur (¢) par le vecteur V,; pour une paroi fixe, le flux de ce vecteur est nul grâce à 


l’intermédiaire de la couche limite. 
(°) Flux d'énergie dans un fluide, Note non publiée de 1942. 


HYDRAULIQUE. — Etude par analogie électrique des cheminées d'équilibre 
à section constante et à étranglement avec débit d'apport. Note (*) 
de M. Juan Gruat, transmise par M. Léopold Escande. 


Détermination de l’étranglement optimum dans le cas de débits d'apport au-dessus 
ou au-dessous de l’étranglement et comparaison des résultats obtenus avec ceux que 
donnent la théorie. 


Dans deux Notes précédentes (*) nous avons exposé le principe d’un simu- 
lateur d’analogie permettant d'étudier les cheminées d'équilibre munies ou non 
d'un étranglement : cet appareil permet de déterminer l'amplitude des 
oscillations du plan d’eau ainsi que les surpressions ou dépressions qui prennent 
naissance sous l’étranglement, pour des manœuvres de fermeture ou d’ouver- 
ture instantanées ou linéaires, totales ou parüelles. La comparaison des 
résultats obtenus avec ceux que donnent la théorie d’une part, et l’expérience 
d'autre part, met en évidence le degré d’approximation atteint. 
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IL est possible d’étendre l’utilisation du simulateur d’analogie à des cas plus 
complexes pour lesquels cet appareil est susceptible de fournir la solution 
complète du problème. 

Dans la présente Note, nous donnons des résultats d'essais effectués pour la 
détermination de l’étranglement optimum, avec débit d'apport au-dessus et 
au-dessous de l’étranglement pour une manœuvre de fermeture totale instan- 
tanée. Nous comparons ces résultats aux résultats obtenus théoriquement par 


M. Escande (?). 


JS SIGNAUX 
REC TANGULARES 


DETAIL DES CIRCUITS RETR’ 


L2 
Oe DEBIT D'APPORT / € Q 2. 


SOUS sue | 


Qa DEBIT D'APPORT 
| AU DESSUS DE L’ETRANGLEMENT 


L’installation étudiée a les caractéristiques suivantes : 

— débit d'apport Q, égal à 20 et 50 % du débit total Q, absorbé par les 
turbines, soit en valeurs relatives; 

— qa=0,20 et 0,50; 

— pertes de charge dans la galerie d’amenée exprimée en valeur rela- 
Live Po=— Oyo: | ; 

Le circuit d’analogie réalisé conformément à la figure 1, représente l'une ou 
l’autre des deux installations schématisées sur la figure 2. 
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Dans chacun des cas étudiés, les tableaux ci-dessous donnent : 


valeur relative de la perte de charge dans l’étranglement traversé par 
un débit Q, ; 
valeur relative de l'amplitude de la première montée sans débit d'apport; 


lo 


=m) 

y,, valeur relative de la surpression maximum sous l’étranglement sans débit 
d'apport; 

z_, valeur relative de l’amplitude de la premiere montée avec débit d’apport; 

y, valeur relative de la surpression maximum sous l’étranglement avec débit 
d'apport ; 

ainsi que les valeurs correspondantes Pon, mins 

études de M. Escande rappelées précédemment. 


Vito mois Dont UCGWes des 


Les définitions adoptées pour Pétranglement optimum sont celles proposées 
par M. Escande dans les Notes citées en références. 


1° Débit d'apport à la partie supérieure de l'ouvrage. — Les résultats obtenus 
sont les suivants : 
Po 09: 
Résultats obtenus par analogie Résultats théoriques 
FR ee TS or £2) Ue eee ae ee 
qa. To. Fas Vo: are Vo: Toth: Sat Vo: Zrath: Yoth 
OMIM S cant 1,100 0,598 0,500 0,347 0,600 1,120 0,620 0,444 0,360 0,620 
(Vie, or tee 1,434 0,940 0,639, 05239. 40,934 1:4001,0:010. 40,00. "0.310, 90,90 
2° Débit d'apport sous l’étranglement. — Les résultats obtenus sont les 
suivants : 
Résultats obtenus par analogie Résultats théoriques 
eat pe EU ET NT SR" ER CR PR. 
qu ro. Em: Yo. Sm. Jo. Poth: Emth You: 4mm Youn: 
Open 0,844 Ond0G C004 DORA O04 0,835 . 0,516 0,516 “O,4n7 "0,035 
Onn eee 0,830 0,647 0,647 0,434 0,325 0,768 0,643 0,643 0,431 0,268 


Les comparaisons effectuées permettent de juger du degré d’approximation 
obtenu pour l’ensemble des mesures. Il convient en particulier de remarquer 
que la précision en est d’autant plus grande que l'amplitude mesurée, qu’il 
s'agisse de l’oscillation du plan d’eau ou de la surpression sous l’étranglement, 
est elle-même plus grande, c’est-à-dire qu’en se plaçant sous l’angle technique, 
que la manœuvre envisagée est plus dangereuse. 

*) Séance du 23 juillet 1956. 


() 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1052 et 2120. 
(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 735 et 1093. 
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MECANIQUE DES SOLS. — Sur la vibration forcée d’un sol stratufié. 
Note (*) de M. Marcez Davix, transmise par M. René Thiry. 


Dans une précédente Note (') nous avons indiqué le mode de caleul du système 
d'ondes planes pénétrantes dans un sol stratifié à deux couches, correspondant sur la 
surface à une distribution de pressions normales, sinusoïdale dans le temps et dans 
l’espace, et de longueur d’onde supérieure à une certaine limite. 


Sila longueur d’onde tombe au-dessous de l’une des quantités 27 C;;/p, la 
ou les ondes pénétrantes correspondantes font place à une onde non pénétrante : 


tbe PERS LL G = c? 
Uj A;eT "is sinsxz cos(pt +9) ici 7;= es te) et 


“i t2 
| Pi — B; ex 7i£ cossx cos (pt + O77). 


A une onde descendante (r >0) resp. remontante (r changé de signe) 
correspond ici une onde amortie vers le bas (7 > 0) resp. amplifiée vers le bas, 
le deuxieme cas ne se présentant que dans le milieu supérieur. Pour un méme 
milieu on a c;, > ¢j2, c'est donc l’onde de dilatation qui prend la première la 
forme non pénétrante. Les équations (3) a (7 bis) subsistent, à condition qu’on 
fasse correspondre à la détermination positive + \/c?/c;, — 1, lorsque la quantité 


sous le radical devient négative, la détermination —:4/1—c*jc;;, qui sera 


notée — 1 Vi. Aux quantités 7; et b; respectivement égales à s Va ets Vi corres- 
pondront ainsi — 1 Vis et —is4/; notés — 7; et —1b;. Ainsi, à cosr;h resp. tsinr;h 
correspondront ch7;h resp. sh7;h. On peut ainsi faire diminuer p et c 
jusqu’à zéro en laissant s constant. A condition de développer les radicaux et 
les fonctions hyperboliques jusqu’au terme en c* inclus (3° terme) on obtient le 


premier terme non nul du développement en c? du déterminant du système 6,67 


nel I 1 Lehr ly ica4 \ 1 (Cis 
2 5 z ] ( RE I Magee) ra 1) O \-e2 lar - 
O ACs AC5» 2Cy 4 2C39 _\Cii RN 


A est le déterminant de Burmister 


qui est 


A = ezhs — ( IL, 1e K Je 4 K Wes ots KL e2hs 


où L et K sont des fonctions des constantes élastiques des 2 milieux. 

Dans la solution limite, qui au facteur près cos(pt +9) est la solution 
statique, chaque onde de dilatation est associée à une onde de distorsion, toutes 
deux devenant infinies, mais de telle façon que leur somme reste finie. 

Nous pouvons maintenant recomposer, Sans restriction de longueur d'onde, 
la solution correspondant à une donnée quelconque de pressions normales sur 
la surface, nous supposerons toutefois cette donnée sinusoïdale dans le temps. 
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Si elle comporte une symétrie axiale, il est bon de commencer par l'intégration 
de toutes les solutions déduites de la solution élémentaire par une rotation 4 
autour de l'axe, chacune étant affectée de la différentielle db. 

Pour le doublet d'ondes pénétrantes 


(2) Uj=—= Az Sin sx cos( pl — 1:35 + Gi); Wj= B; cossx sin(pl— ris + ij), 


cette intégration donne, ¢ et L étant les coordonnées polaires de point ay, 


| Uij =i, A,cos@ sin[s(acos§ + ysin0)] cos(pt — ris + 0;;) dû 
0 
= 27 A;cosw J, (ps) cos(pt — 772+ $y), 
270 
3 ) | = f \;sin9sin[s(2cos0 + ysin9) | cos(pt — rs + 0;;) db 
We \ 0 
—=a2nA,sinlJ,(os) cos(pt — 712 + $y), 
27 
Wij = B;cos| s(acos9 + ysin@) | sin(pt — r;z + 9;;) dû 
0 
= 27 B,Jo (ps) sin (pt — riz + 93;)- 
En posant o = ucosl-+ vsinb, t=— usind + ¢cosh, ona 
(3 bis) Che 0), Gij== 27 A; J, (ps) cos( pt — ris + %;;) (w;; inchangé). 


Dans le cas de l’onde non pénétrante, on obtient de méme 
(4) ojy=27A,Ji(ps) ei cos (pt + 9;;), Wij 27 B;J,(ps)e Pis cos (pt + %:;). 

Les expressions (3 bis) resp. (4) définissent des ondes coniques resp. cylin- 
driques, dans lesquelles la contrainte normale en surface est 27 J,(25) cos pt, 


si dans les équations par lesquelles on détermine les A, A’, C, ... on a fait 


N =t. Il suffit alors de combiner par intégration en s les différentes solutions 
trouvées en fonction de s, en aflectant chacune d’un poids ®(s) ds tel que : 


anf Jo(ps) ®(s) ds =F (0) 


0 
F(e) étant la fonction donnée telle que la pression donnée soit 


IN == F(p ) cos pk. 
Si F(p) =o pour op > Ret F(e) = P/rR? pour 9 < R, ona 


P 
Ds) = J,(sR) ok 


(c’est le cas d’une charge P uniformément répartie dans un cercle de rayon R). 

Des précautions sont nécessaires au passage d’un zéro du déterminant, qui 
correspond à une onde libre (onde de Rayleigh). Pour qu’à grande distance la 
vibration satisfasse à la condition de progressivité centrifuge, l'intégration doit 
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etre interrompue de s,—< à s)-++<¢ et un terme représentant une onde libre 
doit être ajouté. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(*) Comptes rendus, 243, 196, p. 302. 


ASTROPHYSIQUE. — L'interprétation de certaines particularités spectrales 
des variables de type SS Cygni par un modèle d’étoile double. Note (*) 
de M Marie-Craire Zuckermann, transmise par M. André Danjon. 


On compare les variations de couleur et d’éclat des variables de type SS Cyg à celles 
d’une étoile double comprenant une composante froide invariable et une composante 
chaude d’éclat variable et de couleur constante. 


Selon des travaux récents, la variable SS Cyg est une étoile double serrée de 
période 6 h (A.-H. Joy, 1955). La plus brillante des variables de ce type après 
SS Cyg est RU Peg qui a également été reconnue double d’après les variations 
de sa vitesse radiale. Ces faits rapprochés des découvertes récentes de la nature 
de double serrée de plusieurs étoiles explosives ou éruptives (Nova DQ Her 1934, 
de période 4 h 43 m, AE Agr de période 0,70 jour) suggèrent l'idée que 
l'instabilité de certaines étoiles peut être liée a leur nature de double serrée. 

Nous nous proposons de comparer les variations de couleur et l’éclat des 
étoiles de type SS Cyg à celles d’un modèle d’étoile double comprenant une 
composante froide invariable et une composante chaude d’éclat variable et de 
couleur constante. Ce modèle a été choisi à cause de sa simplicité, il n’est 
d’ailleurs pas invraisemblable que l’on puisse assimiler la première phase de 
l'explosion à une simple dilatation de la composante chaude, sans variations 
de température. 

1° Pour une quinzaine d'étoiles de type SS Cyg, les observations de divers 
auteurs montrent une forte corrélation entre l’amplitude de la variation d’éclat 
et la couleur au maximum : l'étoile est d’autant plus bleue au maximum que 
amplitude de la variation d’éclat est plus grande; par contre les sept étoiles 
qui ont été étudiées au minimum d’éclat sont de couleurs comparables, G, ou 
plus froides, 

C’est le résultat statistique auquel on doit s’attendre si l’on suppose que 
chaque variable de type SS Cyg est une étoile double du type défini ci-dessus. 

2° Des mesures simultanées en plusieurs couleurs d’une étoile au cours 
d’une explosion permettent une comparaison précise au modèle d’étoile double. 
Voici comment nous avons procédé. 

Nous avons tracé un réseau de courbes théoriques (courbes en trait fin de la 
figure) dont chacune représente les variations simultanées de couleur et 
d'éclat d’une étoile double comprenant une composante froide invariable et 
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une composante chaude de couleur constante et d’éclat variable : en abscisses 

se trouve la couleur de l’objet résultant B— V, en ordonnées la différence 
: ; DS cl 

entre la magnitude de l’objet résultant V et celle de l'étoile froide V,. (Sur 

l’axe des ordonnées on a également à droite la différence de magnitudes des 


voit ¢ a iss FN =U PepLe- 
deux composantes V,— V,. On voit que l'axe des abscisses V, — V P 
RE. nn REP TO VAS 
Va 
Q 


UN ™ | | + SS Cye 
| | | © AB Dra pe 


sente les étoiles doubles dont la composante froide est beaucoup plus brillante 
que la composante chaude, et qu’il n'existe aucune étoile double pour 
laquelle V, — V est négatif). Les courbes ont été tracées pour diverses couleurs 
des composantes : le réseau complet peut s’obtenir par une translation 
parallèle à l'axe des B — V à partir du faisceau des courbes correspondant 
à une couleur déterminée de la composante froide ou de la composante chaude. 
Sur la figure 1 nous avons tracé seulement les faisceaux correspondant à toutes 
les étoiles doubles ayant une composante froide de type M, (courbes issues 


de P) et à toutes celles ayant une composante chaude du type B, (courbes 
convergeant en ©). 
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D’autre part nous disposons d’observations photoélectriques de SS Cyg, 
AB Dra et SS Aur sur la partie descendante de leurs courbes de lumiére (nous 
manquons totalement d’observations au début des explosions) : ce sont les 
mesures faites dans les couleurs B et V de Johnson et Morgan en novembre 1993 
avec la collaboration de M. K. Lenouvel à l'Observatoire de Haute-Provence. 
Pour chacune de ces étoiles nous avons tracé un graphique en portant en 
abscisses la couleur B—V et en ordonnées l'amplitude de la variation 
d'éclat V,,,— V ( fig. DE 

Nous essayons d'identifier chacune des étoiles observées à l’un des couples 
représentés par les courbes du réseau, c’est-à-dire de superposer à l’une des 
courbes du réseau la courbe observée (B — V, V,,,,— V), que l’on peut déplacer 
parallèlement à l'axe des ordonnées : on trouve ainsi, en principe, si la 
superposition est possible, les types spectraux des deux composantes et leurs 
luminosités relatives au moment du minimim d’éclat. 

Un examen rapide montre un bon accord qualitatif : en particulier s’expli- 
querait la très faible variation de couleur observée pour SS dur et SS Cyg au 
voisinage du maximum d’éclat, pendant tout le temps que ces étoiles mettent 
a perdre deux magnitudes. Nous remarquons ensuite le comportement trés 
différent de SS Cyg et AB Dra: la première semble montrer un excès de bleu 
lorsque son éclat diminue, ou un excès de rouge selon que l’on choisit deux 
composantes d’éclats très différents (la composante froide étant la plus brillante) 
ou d’éclats comparables. Les raies présentes dans le spectre qui influencent 
davantage le filtre B que le filtre V (raies de l'hydrogène principalement en 
absorption pour V,,,— V >1,5, en émission intense au minimum) peuvent 
modifier encore ces conclusions. Les seules mesures photoélectriques ne 
permettent donc pas de situer SS Cyg. 

Par contre on peut affirmer que AB Dra a un excès de rouge au minimum 
par rapport à toute étoile double du type proposé : on pourrait interpréter ce 
résultat en supposant que la composante chaude de AB Dra se retroidit en 
même temps que son éclat diminue. 

3° Nous ne disposons pas de mesures photoélectriques dans Pultraviolet qui 
compléteraient heureusement les observations en B et V. Mais nous disposons 
pour SS Cyg de spectres pris simultanément avec ces observations et qui 
couvrent le domaine 3 300-6 000 A. 

Un dépouillement préliminaire semble montrer que SS Cyg a aux environs 
du maximum un excès d’ultraviolet par rapport à un objet composite compre- 


nant deux étoiles normales. 


(*) Séance du 50 juillet 1956. 
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RELATIVITE. — Définition d’un élément de longueur invartant et d "un tenseur 
antisymétrique qui généralise le vecteur unitaire de la tangente à une courbe, 
quand cette dernière est en mouvement. Note (*) de M. Emus Duranp, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Dans le système où une courbe C est au repos, on définit l’élément de cette 


courbe par le vecteur dl = }.dl où À est le vecteur unitaire de la tangente à la 
courbe et d/ la longueur de lélément. D’une manière plus précise, si Ax, avec 


u—1, 2, 3, sont les composantes du vecteur d/, on pose 
(Or) : APs Aga Amt Ou Act Ax”, 


(2) je ; d'où ÉLUS 


Quand la courbe est en mouvement et que l’on s’affranchit de la simultanéité, 


c’est-à-dire si l’on mesure les coordonnées des extrémités du vecteur dl à des 
instants qui different de A on est tenté de généraliser (1) sous forme d’invariant 
par, Az,Aaz? avec ÂAt,—=1cAt el p—1, 2, 3, 4; en fait cette expressionsuc 
convient pas car elle ne se réduit pas a (1) dans le système de repos et l’expé- 
rience montre que dans ce dernier système le A/ ne dépend pas de At. 

Il est cependant facile de trouver la forme générale de (1) considéré comme 
un invariant, en appliquant la transformation de Lorentz. On trouve alors 


(3) Al = Av, Aa? 6k V7Az? À 


> ; : 
—- | Ong +c \ p \ q t AxP Aa 


| 


[Aap Vo Arg Vp] [Aor V4 — Axa VP). 


La dernière des trois expressions de A/? est très suggestive el nous invite a 
définir un tenseur unitaire antisymétrique 4” attaché à la courbe, par 
l'expression 

AxP Aad 
Vr Va 


| AP VI — Aad VP} 


(4) 1C API — Al 


mar) 4 


Quand la courbe est immobile, V'—0, Vie, d’où 


Or 
= 
> 
|| 


Al JW — 0, avec Al== (Ag ASE 


quel que soit le Av, = ic At. 
On voit que (4) généralise la définition du vecteur unitaire de la tangente 


a une courbe ; dans le système de repos, les trois composantes de À sont en fait 
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les trois HU de temps du tenseur À”, alors que l’on aurait plutôt 
pensé a priori que c'était les trois composantes d'espace d’un quadrivecteur. 
En vertu de (3) et (4), on peut écrire 


AL IE S 
( 0) 2 Ang NOT I, 


ce qui justifie le nom de tenseur unitaire de la tangente à la courbe. 

On comparera la définition de A/ que nous donnons ici aux définitions de AS 
et de Av, que nous avons données dans deux récentes Notes (1), (?); tous ces 
éléments de longueur, de surface, de volume, sont des invariants. 

En prenant le dual de (4), et par multiplication contractée avec V,, on obtient 


la relation 
ne le 
| lc —= =| x? a 


(7) Wie /P7—= 0 ou 
SES 
Pega ee 
, . + 4 ? ce a yw 04 Ww ur = 
en définissant les deux vecteurs d espace Metyupar Av A™* elu” ==) Cette 


relation (7) est d’ailleurs caractéristique de tous les tenseurs antisymétriques 

dont les composantes d’espace sont nulles dans le système de repos. On peut 

donc n’introduire dans les calculs que les composantes de l’un de ces vecteurs, 
> 

par exemple 2, puisque l’autre s’exprime en fonction du premier; mais dans 

l’exposé des théories générales, il est infiniment plus commode d’utiliser 


l’expression tensorielle avec 27. 
Pour généraliser l’expression dl’ = A“ dl, nous définirons dl” par 


(8) dipq — }P9 dl GOR a ee ee Ws 


Quand on se place dans le cas de la simultanéité, l'expression (1) de Ad prend 
la forme 


5,6 
(9) AP Az, au + a Aas GEE 


: eae . ie Ar wf Daa 2 > 
Si, en particulier, la vitesse ¢ et l'élément d/ sont dirigés suivant l’axe des =, 


ona 


(10) Also Shs = Al. 


Dans ce dernier cas, on sait que l’on appelle habituellement « longueur de 
l'élément » la quantité Az et cette dernière n’est pas un invariant puisque 
Az— ÿ1— G?Az,; cette définition entraîne le phénomène dit de la «contraction 
des one ». Les définitions que nous proposons ne modifient en rien le 
fond des choses, mais elles introduisent un formalisme différent qui parait 
mieux adapté a ou des lois physiques. Nous allons donner quelques 
exemples d'application de }71 et de Al, en électromagnétisme. 
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Avec la définition suivante pour le courant total à travers une surface en 


mouvement 


(a) == | digit? ds, 
/s 


le théorème d’Ampere, pour une courbe en mouvement, s’écrit 


i [8 as 7 \ Bo = By, 
iW) = Be AIG geal a avec « . 
2 ef { de de ; | LEB pg == eet 
pour des champs permanents, soit, sous forme vectorielle et en tenant compte 
OD) 


= = 


(ao) [| } B Ah É | | a) dit Ao 


Une autre formule, très importante pour l’étude des forces éléctromotrices 
induction dans les corps en mouvement, valable quand les phénomènes ne 
dépendent pas du temps dans le système de repos, s’écrit 

A ie é " ; : 

(14) | Big AP) dl 5 Vie (A7, quadripotentiel) 


2, 
1 


soit, sous forme vectorielle 
(10) | GE - 


Quand » =o, cette dernière expression se réduit a expression classique 
| (cob) ee Veen Ve 
| 


suivant laquelle la différence de potentiel entre deux points est égale à la cireu- 
lation du champ entre ces deux points. | Noter que dans (15), À n’est pas égal 
au À, du système de repos]. 

Nous nous limiterons à ces quelques exemples simples, mais toutes les for- 


mules de la physique qui contiennent le vecteur unitaire À et l’élément d/ dans 


les corps au repos, peuvent être généralisés sans difficulté avec nos tenseurs d/ 
et APY, 


Séance du 23 juillet 1956. 
E. Duran, Comptes rendus, 243, 1956, p. 354. 
E. Durann, Comptes rendus, 243, 1956, p: 480. 
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ÉLECTRICITÉ. — Mesure de l’état hygrométrique des gaz au moyen de résistances 
hygrométriques. Note (*) de MM. Jan Coucox et Grorces Gayrarp, trans- 


mise par M. Charles Camichel. 


Dans une précédente Note ('), nous avons décrit des résistances 
détectrices d'humidité. Nous avons montré que leur conductibilité de 
surface varie avec la teneur en eau des produits de contact et qu’à 
l’aide d’un mégohmètre convenable, on obtient la valeur de l'humidité 
par lecture directe. 

On conçoit que, dans le cas des gaz, la mesure devienne plus délicate. 
En effet, pour des corps humides, la masse d’eau occupe un volume non 
négligeable devant le volume total, mais dans le cas des gaz, le volume 
d’eau est négligeable, dès que le gaz n’est pas saturé. La quantité d’eau 
susceptible d’humidifier la plaque est tellement faible qu’on parvient à 
des résistances considérables (de lordre de quelques centaines de 
mégohms). 

Cependant, dans ce cas même, il est possible d’obtenir une mesure en 
agissant de la manière suivante 

Une résistance hygrométrique ayant été préparée suivant le processus 
décrit, on étale sur la face active une solution de chlorure de lithium de 
faible concentration. 

L'ensemble est recuit au four électrique de façon à permettre le dépôt 
et la fixation des particules de chlorure de lithium dans les pores de la 
surface meulée. 

À noter que le chlorure de lithium peut être remplacé par d’autres 
composés du lithium (bromure ou iodure). 

Si l’on examine la surface active à l’aide d’un dispositif grossissant, 
en éclairant fortement la face non active du support transparent, on note 
une série de points noirâtres, assez régulièrement distribués (ce sont les 
grains de silicate) entre lesquels se répartissent les particules très claires 
de chlorure de lithium. 

Au contact de la vapeur d’eau du gaz (air par exemple), le chlorure de 
lithium se dissout, et suivant la concentration de la solution initiale, la 
rosée apparaît sur la surface active pour une valeur plus ou moins élevée 
de la teneur hygrométrique du gaz. 

Pour les teneurs inférieures, la surface devient plus ou moins conductrice, 
et l’on obtient encore une résistance à coefficient hygrométrique négatif. 


Il est absolument nécessaire d'éviter l’électrolyse du chlorure de lithium, 


. 36 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 6.) 3Û 
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afin de maintenir la concentration constante. Cela nécessite l'emploi d’une 
alimentation alternative stabilisée. L’un d’entre nous (*) a proposé un 
dispositif régulateur de tensions alternatives utilisable dans ce cas. 

Le coefficient hygrométrique négatif est beaucoup plus important que 
le coefficient de température, dont l'influence est négligeable à condition 
de limiter les mesures à une plage de températures de l’ordre de 30° C. 
Pour opérer dans une gamme plus importante, il y a lieu d’effectuer une 
correction automatique à l’aide de résistances appropriées. 
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De telles résistances nous ont permis d’effectuer des mesures en concor- 
dance avec celles données par les dispositifs classiques entre — 15 et 80° C 
oF ? A 2 5 bi - ; 
L’étalonnage s’effectue à partir des indications d’un hygromètre de 
laboratoire be repré 
: La courbe représentée sur la figure donne, pour une concen- 
tration donnée de chlorure de lithium, la valeur de la résistance en fonction 
À + : 
de lhumidité lue au psychrométre. On note la température à laquelle 
Pétalonnage a été effectué. 


Le minimum de résistance apparaît au moment où l’on aperçoit la 
rosée sur la face active de la résistance. 
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Si l’on fait varier la température, on obtient une famille de courbes 
qui se confondent pratiquement jusqu’au voisinage du minimum pour 
des écarts de température de + 15°C. Pour une température donnée, 
et pour des concentrations variables, on obtient une famille de courbes 
dont les minima (apparition de la rosée) se produisent entre 80 et O75 
d'humidité. 

On note que plus la concentration est faible, plus le minimum se 
rapproche de 100 %. 

Par contre, si l’on désire mesurer des teneurs très faibles, il y a intérêt 
à augmenter la concentration de départ. 


Si l’on désire effectuer des mesures en milieux très humides (étuves 
par exemple ou l'humidité est voisine de 100 %), on peut même utiliser 
des résistances sans préparation. 

Nous avons également réalisé une résistance à point de rosée : 

Dans la matière active, nous avons noyé un petit conducteur en cuivre 
parcouru par le courant fourni par une source à tension constante. Le cou- 
rant dépend de Vhumidité ambiante et de la concentration en chlorure 
de lithium, et l’échauffement par effet Joule dépend en définitive de 
l'humidité. Le mécanisme est le suivant 

Lorsqu'on branche la résistance sur la source, un courant assez intense 
circule, et 1l y a évaporation. Plus l’eau s’évapore, moins la matière est 
conductrice, et l’on parvient en définitive à un équilibre qui se produit 
lorsque le point de rosée est atteint. À ce moment, la température de la 
plaque est spécifique de Vhumidité ambiante. L’inconvénient dans ce 
cas est le suivant : une mesure de température étant nécessaire, l’intérêt 
de la mesure directe disparaît. 

Dans les deux cas 

1° Résistances préparées avec apport d’une solution de chlorure de 
lithium de concentration variable, 

2° Résistances à point de rosée, 

on obtient toujours des dispositifs stables, fidèles et d'inertie tres faible, 

les résistances sont toujours aisément reproductibles, 

Dans le premier cas, associées à un mégohmètre, elles donnent l'humidité 
par lecture directe. 


(*) Séance du 16 juillet 1996. 
(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2120. 
(2) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1298. 
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MAGNETISME. — Relaxation paramagnétique spin-réseau dans un sema- 
conducteur. Note (*) de MM. Ayarore Asracam et JEAN Comsrisson, 


transmise par M. Francis Perrin. 


Une étude détaillée de la relaxation paramagnétique des atomes d’arsenic introduits 
dans le silicium a permis de mettre en évidence un mécanisme de relaxation complexe 
correspondant à l’existence de plusieurs temps de relaxation très longs. Les différents 
paramètres caractérisant ce mécanisme ont été déterminés. 


Pour vérifier les possibilités de polarisation nucléaire par une méthode 
proposée précédemment (1) nous avons été conduits à étudier en détail les 
processus de relaxation dans la résonance paramagnétique des atomes d’arsenic 
introduits comme impuretés (10*7 centres cm*) dans un cristal de sih- 
cium (2) Ch 

Nos expériences ont été faites à une température de 2° K environ et à une 
fréquence de 9000 MHz (H, 3 000 gauss). Le spin de ‘As étant 3/2, 
quatre raies de résonance sont observées. Le phénomène présente un certain 
nombre de caractéristiques remarquables. 

1° Faiblesse de l’interaction spin-réseau qui se manifeste par : 

a. Saturation de l'absorption 7” même pour des valeurs très faibles du 
champ H.F., d’où nécessité pratique d’observer la dispersion 7’. 

b. Méme ainsi, nécessité après passage sur une raie d’attendre plusieurs 
minutes avant d'observer de nouveau un signal comparable. 

c. Possibilité de polariser les spins dans un champ élevé (9000 gauss) puis 
d’observer en revenant rapidement à H, = 3000 gauss un signal plus important 
qui correspond au facteur de Boltzmann du champ élevé. 

2° Caractère complexe de la relaxation spin-réseau. — a. Nous avons observé 
que les deux raies extrèmes étaient systématiquement plus petites que les deux 
raies médianes. Cette différence a été attribuée à une croissance plus lente des 
raies extrèmes par suite d’un mécanisme de relaxation différent de celui des 
raies médianes. Nous avons effectivement observé l'égalité des quatre raies 
lorsque l'échantillon restait suffisamment longtemps (40 mn) dans le champ H,. 

b. Nous avons envisagé existence simultanée de deux mécanismes de 
relaxation (*). 

a. Le renversement du spin électronique sans changement du spin nucléaire 
(relaxation électronique habituelle). 

3. Le renversement simultané en sens inverses du spin électronique et du 
spin nucléaire (flip-flop) par suite de la modulation de l'interaction hyper- 


Le Se +. . . . A el . UT 
fine AIS par les vibrations du réseau cristallin (fig. 1). Soit W la probabilité 
par unité de temps des transitions a'a, b'b, c'e, d'd. Les probabilités des transi- 
ons ab’, bc’, cd’ sont respectivement À W, (4/3) A W, À W où À est un coeffi- 
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client sans dimension qui dépend de importance respective des deux méca- 
nismes de relaxation. 


a’ b c’ as 


w Aw nS Mey w 


a b CG d 


Fig. 2. 


c. Si l'échantillon après un séjour prolongé dans un champ nul est placé 
dans le champ H, pendant un tempsttel que Wr<1 on montre facilement que 
le rapport raies extrèmes sur raies médianes : 


E(t) 62237) 
ie se 
M(¢) 6+7À 
Expérimentalement 
Ea I 
lim ~ 0,0 dot Aw 9. 
jo, Mie) 


d. Pour confirmer cette hypothèse nous avons observé la croissance d’une 
raie extrême dans les conditions suivantes : 

a. L’échantillon après être resté longtemps dans un champ nul est placé 
pendant un temps t( Wr<1) dans le champ H,. Soit E, (4) la hauteur de la 
première rale. 

8. L’échantillon étant resté très longtemps dans le champ H, on sature la 
première raie puis on observe sa valeur E,(4) ¢ secondes plus tard. On montre 


que 


Cette expérience conduit aussi à une valeur de À de l’ordre de 2. 
e. Pour déterminer W, on compare la taille de la première raie après un 
séjour ¢ bref dans le champ H,, avec sa taille définitive atteinte après un séjour 


très long dans H,. 
On montre facilement que 
E(¢) 
E(@) 


À (ae NL 
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L'expérience donne 1/W~20 mn, ce qui justifie de prendre dans les expé- 
riences précédentes ¢ = 2 mn. 

f. Ce mécanisme de relaxation conduit à une polarisation spontanée des 
noyaux d’arsenic dans un champ élevé. 

Cette polarisation P,= <I./I, en fonction du temps ¢ passé dans le champ H,, 
part de zéro, passe par un maximum puis retombe à zéro à l’équilibre. Avec 
les valeurs choisies de À et de W on trouve que P,,, w0,15 th SH,/ÆT atteint 
pour ¢ de l’ordre de 10 mn. Pour = 1 h, P, est encore 0,1 th BH, /éT. 

La polarisation quadrupolaire P»,=<3E;—I(I-+1)>/I(1+1) est cons- 
tamment nulle ce qui rend ce phénomène impropre a Vobservation de l’aniso- 
tropie du rayonnement des noyaux radioactifs. 

3° Une étude expérimentale sommaire montre que le temps de relaxation ne 
dépend pas de H, d’une façon critique. En particulier entre 1 000 et 10000 gauss 
une variation de W en H° est exclue. Par contre la variation avec la tempé- 
rature est très rapide : les ordres de grandeur des temps de relaxation sont : 
1s vers 8°K, 1 mn à 4°K. 

4° La nécessité de comparer les lectures de l’appareil faites à des intervalles 
de temps importants est une sérieuse difficulté. Nous avons pu éliminer 
l'influence des variations de gain de lappareil en utilisant un signal de réso- 
nance de référence (D. P. P. H.). Toutefois la variation très rapide des temps 
de relaxation spin-réseau avec la température exigerait pour une étude plus 
quantitative un contrôle très rigoureux de la température. Par ailleurs il est 
probable que des échantillons de différentes origines, contenant un nombre 
d’impuretés différent présenteraient des temps de relaxation différents. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 

(') A. Asracam, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1720. 

(?) R. C. Fixrcner, W. A. Yacer, G. L. Pearson et E. R. Merritt, Phys. Rev., 95, 
1994, p. 844. 

(*) A. Honig et J. Comprisson, Phys. Rev., 102, 1956, p. 913. 

(*) Considéré aussi indépendamment par Pines, Bardeen, Slichter et par Solomon. 


PHOTOELECTRICITE. — Sur un dispositif photoélectrique pour mesures 
polarimétriques. Note (*) de M. Raymonn Biresent, transmise par 


M. Charles Camichel. 


; FA. ; ee ; : : 

mors a réalisé un dispositif photoélectrique permettant le réglage d’un pola- 
rimètre, dispositif qui présente l'avantage de rendre les mesures possibles avec des 
rayonnements pour lesquels la sensibilité de l’œil est très faible et d'éviter la 
diminution de précision résultant de la fatigue oculaire. 


Quand on veut étendre les mesures polarimétriques dans les régions 
spectrales pour lesquelles l’œil ne présente qu’une sensibilité réduite 
2 
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l'appréciation visuelle de l'égalité d’éclairement des deux plages devient 
difficile. Par ailleurs, dans le cas d'observation prolongée, la précision 
décroit du fait de la fatigue de l’œil. 

C’est pourquoi, il a paru intéressant d'étudier un dispositif de réglage 
photoélectrique qui remédierait à ces inconvénients, tout en étant d’une 
réalisation simple et adaptable à un polarimètre sans nécessiter aucune 
modification de celui-ci. 


La figure 1 montre l’appareil que nous avons réalisé monté sur l’ana- 
lyseur d’un banc polarimétrique Jobin et Yvon. Le principe en est le 
suivant : une lentille convergente L, (fig. 2) qui peut être animée d’un 
mouvement de va et vient dans une direction perpendiculaire à l’axe 
optique, projette alternativement l’image de chacune des deux plages 
sur un diaphragme D percé d’une ouverture rectangulaire. La lentille L, 
et le prisme à réflexion totale P donnent une image réelle de cette ouverture 
sur la photocathode d’un multiplicateur d’électrons RCA 931 A. . 

Une alimentation stabilisée fournit la tension nécessaire au fonction- 
nement du multiplicateur dont le circuit comprend un galvanomètre a 
plusieurs calibres. Si les deux plages ont le méme éclairement, le courant 
photoélectrique aura la même intensité, quelle que soit la plage tou 
l’image est projetée sur D. Le réglage consiste donc à faire tourner l’ana- 
lyseur jusqu’à ce que le déplacement de L, n’entraîne aucun déplacement 


du spot du galvanomètre. 
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Le basculement du prisme P commandé par un bouton extérieur et la 
substitution d’une ouverture circulaire à l’ouverture rectangulaire du 
diaphragme D, permettent, si on le désire, de revenir à l'observation visuelle, 
grace à l’oculaire Oc et à la lentille L:. 


RE = 


PM 


Fig. 2. 


Il convient enfin de signaler que pour le réglage photoélectrique on a 
intérêt, surtout dans le cas d’éclairement faible, à donner à l’angle de 
pénombre une valeur supérieure a celle généralement adoptée pour le 
réglage visuel. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 


PHOTOCONDUCTIBILITE. — Photoconductibilité du métaantimoniate de 


calcium. Note (*) de MM. Josepa Janin et Louis Corron, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


On a étudié la photoconductibilité du métaantimoniate de calcium pur et celle des 
substances luminescentes obtenues en activant ce composé par le bismuth, par le 
manganèse et par le plomb. 


Le produit est disposé entre une grille et un disque de laiton nickelé 
sous la forme d’une couche mince préparée par sédimentation (épaisseur 
voisine de 0,3 mm, surface 415 mm?) ou d’une pastille d’épaisseur 2 mm 
obtenue par compression dans une matrice. La cellule de mesure ainsi 
constituée est placée dans une ampoule reliée à une installation de vide. 
Elle reçoit le rayonnement d’une lampe à vapeur de mercure à basse ou 
moyenne pression munie de filtres convenables. Le flux incident est mesuré 
en substituant à la cellule un photomultiplicateur IP 28 alimenté sous 
faible tension; il a pour valeur ® = 3,5 uW pour la radiation 3 650 À. 
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Le photocourant, dont l'intensité est de l’ordre de 10-!? à 107! À, est 


amplifié à l’aide d’un tube électromètre Mazda 6196. L'ensemble re 


source de tension, électromètre est enfermé dans une enceinte Dee 
parfaitement étanche. 


Afin de réduir rea Eat et jie 
uire la polarisation du diélectrique étudié, on utilise un 
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flux assez faible et un champ peu intense. En outre, on prend soin de 
dépolariser la substance après chaque mesure en la soumettant à une 
tension inverse et en l’irradiant dans des conditions identiques à celles 
de la mesure. 

Les figures 1 et 2 représentent, dans le cas du métaantimoniate de 
calcium non activé, les variations du photocourant i avec la tension 
appliquée V pour deux valeurs ® et 10 ® du flux incident (radiation 5 650 A). 
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On voit que la relation entre i et V est de la forme 1 = kV"(n = 1,48 pour 
le flux ®, n = 1,27 pour 10 D). Les variations de l'intensité en fonction 
du flux sont représentées sur les figures 3 et 4; on déduit des courbes 4 
la relation approchée i= K®"(n= 0,55 pour V=30V; n= 0,64 
pour: 6735 NING) 

Les courbes de la figure 5 donnent pour différentes radiations excita- 
trices la valeur du photocourant rapportée au même flux incident 
(tension 67,5 V); elles montrent que la présence de bismuth ou de manga- 
nèse modifie peu la photoconductibilité du métaantimoniate de calcium, 
alors qu’une faible quantité de plomb l’accroît notablement. Si l’on tient 
compte des propriétés optiques décrites par ailleurs (*), on aboutit aux 
conclusions suivantes 

1° La luminescence de CaSb,0,(Pb) s'accompagne d’un transfert 
d'électrons des centres à la bande de conductibilité. Il n’en est pas de 
même avec les activateurs Mn et Bi, et, dans ce dernier cas, le mécanisme 
électronique est limité au centre luminogene. 

2° Il existe dans la bande interdite des niveaux inactifs en luminescence, 
probablement liés pour la plupart aux défauts du réseau de base; ces 
niveaux sont responsables de la sensibilité aux radiations de grande lon- 
gueur d’onde (fig. 5). 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 

(*) Une relation de ce type peut s’interpréter par une répartition exponentielle de pièges 
(Rose, R. C. A. Rev., 12, 1951, p. 362). Elle s'applique également à certains sulfures 
(ForGus, Goopricn et Core, tbid., p. 335; Smirn, ibid., p. 350; Buse, Proc. 1. R.E., 43, 
1999, p. 1836). 

(2) J. Janin et R. BERNARD, Comptes rendus, 240, 1955, p. 614; J. Phy. Rad. (sous 
presse); BERNARD, Thèse, Lyon, 1956. 


RADIOACTIVITE. — Sur l'existence probable de corps radioactifs inconnus 
à énussion à de très faibles parcours. Note (*) de M. Rexé Corress, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


Certaines solutions de sels de fer, imprégnant les émulsions photographiques 
nucléaires, donnent naissance à des rayons x de très faibles parcours (3 ou 4 L. 
, 


10 et 14 2) ce qui permet d’émettre l'hypothèse de l’existence de radioactivités 
inconnues. 


Le travail, sommairement exposé ci-après, a été poursuivi, pendant 
plusieurs années, sous la direction de M" Joliot-Curie et sa publication 
est un hommage à sa mémoire. 

na ® ? Md \ . 

Ila pour but de montrer l'existence de rayons « de très faibles parcours 

et non identifiés. Des minerais de fer ont été attaqués par l'acide chlorhy- 
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drique concentré et chaud ou par l’eau régale. La liqueur obtenue 
filirée, a eu son pH ramené au voisinage de 7 par de la soude. 

Des plaques photographiques nucléaires ont été plongées pendant 30 mn 
dans ces solutions. Le séchage a duré environ 30 mn et le développement 
a eu lieu, au minimum, 24 h après. La durée de l’imprégnation et du séchage 
a donc été courte par rapport à celle de la pose. Elle n’a pas cependant été 
toujours négligeable et a pu entraîner quelques fluctuations dans les 
longueurs des trajectoires des particules x émises. 

Après développement, les plaques nucléaires ont été dépouillées au 
microscope avec objectif à immersion pour rechercher les traces des rayons & 
émis à l’intérieur même de l’émulsion. Seules les trajectoires ne touchant 
aucune des surfaces de l’émulsion ont été prises en considération et les 
expériences ont toujours été faites avec des émulsions choisies ne contenant 
pas de traces de thorium. De nombreuses mesures nous ont conduit aux 
résult ats suivants : 

1. Avec certaines solutions on peut voir, à l’intérieur des émulsions, 
des trajectoires dont les longueurs sont caractérisées et se situent aux 
environs de 3 ou 4 yu, de 10 et 144, ce qui correspond approximativement 
à des parcours dans l’air de 0,54 ou 0,72 cm, 1,8 et 2,5 cm et laisse supposer 
l’existence d’au moins trois éléments radioactifs non identifiés. 

2. Des minerais de fer de provenances diverses ont été examinés de 
cette façon, mais tous ne donnent pas les émissions observées précé- 
demment. Si l’on admet que la composition isotopique du fer naturel 
est constante quelle qu’en soit l’origine, on élimine ainsi la possibilité 
d’une radioactivité de certains isotopes du fer. L'activité serait due à des 
corps étrangers entraînés par le fer et n’entrant pas dans la composition 
de tous les minerais. 

3. Certaines solutions ont donné seulement une émission de rayons % 
très courts (3 et 4 u.). Le ou les corps qui les émettent peuvent donc exister 
seuls et sont indépendants des deux autres. 

4. Des expériences faites avec un autre métal, le zinc, ont été entièrement 
négatives. 

5. Des essais d'évaluation grossière de la période ont été tentés. Une 
plaque immergée dans une solution fraîche a montré l’existence de traces 
courtes, tandis qu’une autre plaque, immergée dans la même solution, 
trois semaines après, n’a plus montré de traces. Une deuxième série d'essais 
avec des plaques plongées 30 mn dans une même solution mais développées 
au bout de temps variant de 1 à 20 jours a montré que le nombre des traces 
de 3 ou 4u. augmentait et que celui des traces de 10 et 14 p. restait station- 
naire. 

Le problème est donc loin d’être résolu, mais 1l semble, dès maintenant 


possible de tirer les conclusions suivantes : 
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Il existe des corps radioactifs non identifiés qui émettent des rayons « de 
très faibles parcours (0,6 à o,7cm, 1,8 et 2,5 cm). Ces corps existent dans 
certains minerais de fer mais pas dans tous, ce qui élimine la possibilité 
d'attribuer cette activité à des isotopes du fer (en admettant naturellement la 
constance de la constitution isotopique des corps naturels). L’émetteur des « 
de 0,6 ow 0,7 cm peut exister seul. Sa période serait plus longue que celle des 
autres émetteurs qui pourrait n'être que de quelques heures ou quelques jours. 


(*) Séance du 23 juillet 1956. 


RADIOACTIVITE. — Radioactivité de l’air et des précipitations. 


Note (*) de M. Huserr GarriGus, transmise par M. Jean Cabannes. 


Depuis le 31 mai 1956, toutes les précipitations, au sommet du Puy-de-Dôme, sont 
souillées de produits radioactifs artificiels. La prospection en vol du 15 juin confirme 
ces résultats. 


L'on poursuit cette étude, soit en vol, jusqu’à Gooo m d’altitude, pour lair 
libre, soit en station fixe (sommet du Puy-de-Dôme, 1 450 m). On recherche 
principalement les particules radioactives en provenance de réactions nucléaires 
à la surface du globe. 

Pour lair libre, l’on recueille les résultats par filtrage, on bien l’on capte les 
particules par le système de doublet sous haute tension continue ou par le 
moyen du dispositif de précipitation par l’effet couronne. 

Quant aux précipitations, elles sont filtrées, ou bien évaporées à siccité. 

Dans les deux cas, les résidus ou les particules sont ensuite analysés soit à la 
chambre d’ionisation, soit aux compteurs. 

Voici les principaux résultats obtenus. 


Date. Essai. Altitude (m). Procédé. Radioactivité artificielle. 
140 TOO 0 Vol 4 000 Doublet H. T. Traces 
Pio Oy (Va On ee ue » 3 400 » Traces 
9 ÉEDEFODÉ MON IEN & Pluie 1 450 (*) Évaporation 1 A (*), période 20 jours 
DD 0 nn » ; ) ee tie 
| 9A, » 20 jours 

FOS EOD Oy iit SES Neige 1 400 (***) » 1A, » 60 jours 
Fo 0000. ie rule Vol 5 800 Doublet H. T. Non décelable 
É)=0= 109010 0h » 4 000 Effet couronné 0,1 À. période 40 jours 

07 1990... 1e. » 2 000 Doublet H. T. Non décelable 
DOME O NAME, Pluie 1 450 Svaporation Traces 


HS 1000 enr » 1 456 . ) 0,1 A, période 2 h 


SA, » 20 jours 


x x r à 6 ivale a A 4 

( en Un en nombre d’atomes émetteurs de rayons 8 de moyenne énergie, par 
centrimetre cube d’atmosphère libre, pour la période apparente mesurée. 

(**) Au sommet du Puy-de-Dôme. 

(“**) Dans la région du Massif du Sancy, Puy-de-Dôme 
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Ces valeurs sont nettement plus élevées, dans leur ensemble, que celles qui 
ont été détectées dans les mémes conditions, depuis les premiéres explosions 
atomiques a la surface du globe jusqu’a ce jour. En plus, il faut tenir compte 
du lavage de l’atmosphère par les pluies; ce dernier point explique d’ailleurs, 
les résultats négatifs des vols de prospection des 12 juin et 3 juillet 1956. 

Ces valeurs ne présentent à première vue aucun danger immédiat pour la 
vie à la surface du globe. Cependant, l’effet de lavage intense de l’atmosphére 
par les précipitations produit en définitive une concentration, sur les zones de 
haute pluviosité, des souillures radioactives répandues dans toute l'atmosphère, 
lesquelles sont en grande partie fixées sur le sol sans être entrainées par le 
ruissellement. Ce fait doit intéresser particulièrement la végétation. 

Il est à remarquer également que ces valeurs doivent correspondre à des 
teneurs plus grandes à l'altitude des cirrus et qu’ainsi, Pintensité des phéno- 
mènes d’ionisation qu’elles procurent n’est plus très éloignée de l'effet propre 
aux rayons cosmiques. Ceci peut donc apporter des perturbations dans la 
formation des nuages élevés et, comme conséquence, dans l'allure de la météo- 
rologie d’une région plus ou moins étendue. 

Il faut noter toutefois que la pluviosité du mois de juin 1956 (au sommet du 
Puy-de-Dôme), n’atteint que les deux tiers de la normale, celle de juillet la 
dépassera quelque peu, le total des précipitations jusqu’à ce jour (20 juillet) 
atteignant la normale pour le mois entier. Par contre, la température moyenne, 
en juin, est plus froide de 2,6° C. (‘). 

Le mauvais temps de cette période reste donc à peu près dans la normale 
— du moins pour le sommet du Puy-de-Dôme — et il ne semble pas que l’on 
soit en droit d’incriminer les souillures radioactives de l’atmosphère comme 
en étant les responsables. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(1) Renseignements communiqués par les services de la Météorologie Nationale au sommet 


du Puy-de-Dôme. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — l'élimination du bioxyde d’azote dans le 
gaz de four à coke. Note (*) de M. Bernarp Lerrançois, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


Le gaz de four à coke provenant de la pyrogénation de la houille vers 1000! 
renferme, en plus des constituants habituels (en volume H, = 60 es 
CO, = 14%, CO=6%, No = 6,2 %. CH, = 23,8 %, CnHm = 2,6 960 
de très faibles quantités d'oxygène et de vapeurs nitreuses. Celles-ci tao: 
risent la production de résines par réaction avec des dioléfines conjuguées, 
le cyclopentadiène par exemple, résines qui donnent lieu à des bouchages 
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de conduites, notamment dans les appareils de liquéfaction chargés de 
séparer industriellement les constituants des gaz de four. Il y a donc 
intérêt à éliminer les vapeurs nitreuses du gaz de four et différents procédés 
ont été proposés, tels que l’utilisation de chambres (ou capacités) dans 
lesquelles les résines formées sont susceptibles de se déposer. Certains 
points restent encore obscurs dans le fonctionnement de ces capacités. 
L'étude dont il est fait mention ci-dessous a pour but d’apporter quelques 
précisions sur ce sujet : elle se rapporte spécialement à l’action des vapeurs 
nitreuses sur le cyclopentadiène présent dans le gaz de four en plus ou 
moins grande quantité suivant que le débenzolage des gaz par l'huile 
a été plus ou moins eflicace. : 

On sait que les vapeurs nitreuses (NO + NO,) réagissent très faci- 
lement sur les dioléfines conjuguées (‘), (*), (*). Elles ont en particulier, 
une action immédiate sur le cyclopentadiéne en solution dans l’éther (*) 
et donnent des résines solubles dans les alcalis, alors que dans les mêmes 
conditions, ainsi que nous l’avons vérifié, le bioxyde d’azote seul ne 
réagit pas. 

On peut se demander si une réaction analogue se produit, en phase 
gazeuse, dans du gaz de four pour lequel les teneurs en bioxyde d’azote 
(de o,1 à 10 millionièmes en volume) et en peroxyde d’azote (moins 
de 20 mulliardièmes en volume) sont très faibles. 

Nous avons établi qu’il y a effectivement réaction des vapeurs nitreuses 
sur le cyclopentadiene du gaz de four. Pour cela, nous avons utilisé un 
gaz industriel contenant 0,018 % d’oxygéne et moins de 2.10 -° de cyclo- 
pentadiéne en volume, et nous avons suivi en fonction du temps, la teneur 
en bioxyde d’azote du gaz par la méthode de Seebaum et Hartmann (‘), 
modifiée par Van den Bout et Berkhoff (*); le dosage du bioxyde d’azote NO 
a été choisi de préférence a celui du peroxyde d’azote NO. car ce dernier 
est en concentration trop faible. 

Si l’on ajoute au gaz des quantités variables de cyclopentadiéne corres- 
pondant à des concentrations de 4.107 * et de 8.10~* en volume, on constate 
que la quantité de bioxyde d’azote diminue régulièrement en fonction 
du temps, alors qu'elle restait constante avec le gaz initial. Cette dimi- 
nution s’amorce après une période d’induction qui est d'autant plus courte 
que la quantité de cyclopentadiène introduite est plus grande (fig. 1). 

Des effets analogues ont été constatés avec Vintroduction d'oxygène 
dans le même gaz. Ainsi l'addition de quantités correspondant à 1, 5 
et 10 % d'oxygène en volume fait baisser la teneur en bioxyde d’azote ; 
là aussi cette diminution n’est pas instantanée; elle commence après une 
période d’induction d'autant plus courte qu’il y a plus d'oxygène (fig. 2). 
Ces résultats montrent l'influence favorable de l’oxygène due à loxy- 
dation partielle du bioxyde d’azote en peroxyde d’azote. 
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Nous avons vérifié d’ailleurs qu’une telle réaction avait lieu très faci- 
lement avec un mélange gazeux préparé spécialement, composé, en volume, 
d'azote, 97,9 %; oxygène, 2%; bioxyde d’azote, 0,5 %, auquel on a 
ajouté une quantité de cyclopentadiène correspondant à 4.107? du volume 
initial. La courbe donnant les variations, en fonction du temps, de la teneur 
en peroxyde d’azote (déterminée par le réactif de Griess) présente un 
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maximum : ceci est la preuve que le peroxyde d’azote est un intermédiaire 
dans la réaction étudiée (fig. 3). 

Nous avons enfin remarqué que le chauffage des gaz avait une impor- 
tance sur l’élimination de vapeurs nitreuses. L’élévation de température, 
favorise la disparition du bioxyde d’azote d’autant plus facilement qu'il 
y a plus d’oxygéne dans le gaz pour une teneur constante en cylcopen- 
tadiéne (fig. 4). 


En résumé, le bioxyde d’azote s’oxyde en peroxyde d’azote et le mélange 
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réagit avec le cyclopentadiéne pour donner des résines. Les différents 
facteurs capables d’accélérer la disparition du bioxyde d’azote sont, 
outre l’augmentation de la pression, l’élévation de la température, l’addi- 
tion d'oxygène ou de eyclopentadiène. 

Les conclusions précédentes expliquent certaines observations que 
nous avons faites en usine. Tout d’abord le lavage à l’huile lourde du gaz 
de four, nécessaire au débenzolage retient de 50 à 80 % du bioxyde d’azote 
présent dans le gaz par suite de la réaction des vapeurs nitreuses sur le 
cyclopentadiène absorbé dans l'huile lourde. 

D’autre part, on a réussi à améliorer élimination du bioxyde d’azote 
par le procédé des chambres (passage de gaz sous pression de 10 à 15 kg 
pendant 1 mn à 1 mn et demie à 80-90°), qui était très irréguhère, en 
ayant soin d'introduire avant l'entrée des gaz dans la chambre une très 
faible quantité d’air correspondant à une teneur de 1 % environ; cette 
très faible quantité d’oxygéne introduite n’est pas préjudiciable aux 
traitements ultérieurs du gaz. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) Srenzz et WieLanD, Liebigs Ann., 360, 1906, p. 515 et 316. 

(2?) HozunGs, Gas J., 1936, p. 459; Trans. Inst. of gas Engineers, 1936-1937, p. 31 à 41. 
(*) Prorecuer, Thèse, Paris, 11 juin 1947. 
(*) 
2) 


1 


9 


Brennstoff Chem., 16, 1935, p. 41 à 47. 
Tet Gas, 39, 1939, p. 3-04. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 flavanone. 
Note (*) de M. Jean Cnorix (!), transmise par M. Marcel Delépine. 


L'auteur montre que le produit de point de fusion F 248-249° considéré par 
Seshadri et ses collaborateurs (?), (?) comme la méthoxy-7 dihydroxy-5 . 6 flavanone (VII) 
est en réalité la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 flavanone (III), ce qui fait apparaitre une 
isomérisation inhabituelle dans ce groupe de substances. — 


En général, les chromones, flavones et flavanones substituées en 5, 7, 8 
par des groupements hydroxy ou méthoxy subissent un réarrangement 
en milieu acide qui les transforme en dérivés correspondants substitués 
en 5, 6, 7 [voir à ce sujet les mises au point de Mukerjee et Seshadri ai 
Philbin et Wheeler (°)|. 

En s’appuyant sur ces données, Ishwar-Dass, Narasimhachari et 
Seshadri (*) ont attribué la formule de la méthoxy-7 dihydroxy-5 .6 
flavanone (VIT) au produit F 248° de déméthylation par l'acide bromhy- 
drique de Phydroxy-2 triméthoxy-4.5.6 chalcone (I) ou de Vhydroxy-2 
triméthoxy-3.4.6 chalcone (II), Ce même produit était également obtenu 
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par réduction de la méthoxy-7 quino-5.8 flavanone (IV) par Phydrosulfite 
ou de l’hydroxy-2 méthoxy-4 quino-3.6 chalcone (V) par le chlorure stan- 
neux en milieu alcool chlorhydrique. 

Les mémes auteurs ont considéré comme la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 
flavanone (III) le produit F 133-134° de déméthylation par le chlorure 
d'aluminium dans le nitrobenzène de la triméthoxy-5.7.8 flavanone (VI). 


cH,0 4. 


3 
CH,0 a CO 
Stas à i ae | nee 
CH,0 ks 2A, CHC Hs 3 Cae 


HBr 0 i 
I mee we FRE M 


CéHs 
Reduction 


CH,0 4 
OH ed 3 I 
HO 
CH.O CéH5 CH,0 7 Sells 
3 
(0) 
OCH, ve 


Dans le cadre de recherches (*) sur la structure d’un constituant flavo- 
nique encore inconnu extrait du bois de cœur de merisier (Prunus avium), 
nous avons repris les travaux précédents et nous avons constaté que la 
méthylation totale du composé de point de fusion F 248° obtenu en partant 
de (I) ou de (IV) conduit non pas à la 5.6.7- mais à la 5.7.8-triméthoxy- 
flavanone (VI), comme le montre la comparaison avec ces substances 
préparées par synthèse. Par conséquent, le composé F 248° ne peut étre que 
la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 flavanone (III). D’ailleurs, le point de fusion 
du mélange de la substance F 248’ avec le produit de déméthylation 
par Al Cl, de la triméthoxy-5.7.8 flavanone qui nous a été adressé par 
le Professeur Seshadri (7) est intermédiaire : F 118-215”. 

Si la formation de la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 flavanone (III) par 
réduction de la quinone correspondante (IV) apparaît comme tout a fait 
normale, il n’en est pas de méme pour la déméthylation bromhydrique 
de la chalcone (I) qui implique la cyclisation préférentielle au niveau du 
groupement OH libéré en position 6, avec formation d’une flavanone 
substituée en 5.7.8. Il faut donc admettre que, dans ce cas particulier, la 


forme 5.7.8 est plus stable que la forme 5.6.7, ce qui est confirmé par 
2m 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 6.) 9") 
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l’observation que la méthoxy-7 dihydroxy-5.8 flavanone n’est pas isomé- 
risée par traitement alcalin à chaud et acidification. [/ nous parait probable 
que cette stabilité particulière soit due à la formation d’une liaison hydrogène 
entre le groupement OH en 8 et l'oxygène en 1. En effet, une telle haison 
hydrogène est admise entre l'oxygène du groupement cétonique en 4 
et lOH en 5 pour rendre compte de l’inertie de cet hydroxyle, vis-à-vis 
du diazométhane par exemple. Or le traitement de la méthoxy-7 dihy- 
droxy-5.8 flavanone par ce méme réactif ne conduit pas au dérivé 
diméthylé en 7 et 8, mais restitue le produit de départ, inchangé, tandis 
que la méthoxy-8 dihydroxy-5.7 flavanone est très facilement méthylée 
dans les mémes conditions. 

Le groupement OCH, en 7 apparait toutefois nécessaire a cette stabili- 
sation, puisque la tétrahydroxy-5.7.8.4’ flavanone s’isomérise très faci- 
lement en tétrahydroxy-5.6.7.4’ flavanone (*) et que les dérivés de la 
dihydroxy-5.8 flavone conduisent aux dérivés correspondants de la 
dihydroxy-5.6 flavone (’). 

Un Mémoire détaillé paraitra au Bulletin de la Société chimique de France. 


(*) Séance du 23 juillet 1956. 

(*) Avec la collaboration technique de M. Georges Grenier. 

(7) Rao et Sesuapri, Proc. Indian Acad. Sc., 36A, 1952, p. 130. 

(?) Isawar-Dass, NarasiIMHACHARI et Sesnapri, Proc. Indian Acad. Sc., 37A, 1953, p. 520. 
(*) Chem. and Ind., 1955, p. 271. 


(5) Communication présentée au Colloque International sur les Hétérocycles oxy génés, 
Lyon, septembre 1955. 

(°) J. Corin, D. Moro, H. Pacnéco et C. Mentzer, Comptes rendus, 243, 1956 
(a paraitre). 

(7) Le produit reçu, poudre microcristalline brun clair, présentait un point de fusion 
de 118-121° au lieu de 133-1342. 

(*) Kuropa, J. Chem. Soc., 1930, p. 752. 

(*) Baker et Collaborateurs, J. Chem. Soc., 1939, p. 1922; 1940, p. 1370. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions de lithioalcoyl-10 phénothiazines avec 
anhydride carbonique et les sels de lithium d’acides organiques. Note (*) de 
Jue QQ ce i 
M Germaine Cavgutt, M. Anpré Casanevaiz et M"? Exierre CASADEvALL, 
presentée par M. Marcel Delépine. 


Le cas paruculier de métallation d’alcoyl-1o phénothiazines par l'intermédiaire du 
n-butyl-lithium montre que la structure des acides carboxyliques obtenus à partir des 


organo-lithiens ne peut constituer une détermination suffisamment sûre de l’'empla- 
cement de l’atome métallique. 


Les composés organo-lithiens dans lesquels l’atome métallique est direc- 
tement lié à L : i i né 
t lié à un système de caractère aromatique conduisent généralement aux 
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dérivés normaux, possédant la même structure que le composé organo- 
métallique initial. Ce comportement autorise en principe à ne se rapporter 
qu’à un petit nombre d'expériences pour décider de l'emplacement de l’atome 
métallique. Le plus souvent même la réaction avec Vanhydride carbonique 
est seule utilisée comme critère ('), bien que cette méthode ne puisse constituer 
la base d’une régle générale. En effet les composés obtenus dans la réaction de 
lithio alcoyl-ro phénothiazines, transitoirement formées par métallation directe 
d’alcoyl-10 phénothiazines, avec l’anhydride carbonique et les sels de lithium 
d'acides organiques ne possèdent pas la même structure. 
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Il n’est donc pas possible de dire avec certitude quelle est la réaction normale 
et par suite d’assurer la position de l’atome de lithium dans la molécule organo- 
métallique primitive. 

|. RÉACTION DE LITHIO-ALCOYL-10 PHENOTHIAZINES AVEC L’ ANHYDRIDE CARBONIQUE. — 
a. Acides méthyl-10 phénothiazine carboxylique-1 (Wa; R = CH, ) et méthyl-10 
phénothiazine carboxylique-4 (Illa; R= CH,), C,,H,,O0,NS. — (I a) petits 
cristaux jaune pale (benzene) F 160°, ester méthylique (FE. M.) prismes jaune 
clair (alcool-acétone) F 92° (*), et (IIIa) petits prismes Jaunes (alcool-acétone) 
F 250° (P. M. par acidimétrie 262; calculé 257) (calculé % 3 NOY ASOT ERA 
trouvé %, N5,39; S 12,36) (E. M.) E, ; 230°, prismes jaune pale (alcool- 
acétone ) F 80°, sont obtenus en quantités équivalentes dans la EASELS de 
la lithio méthyl-10 phénothiazine. (IT a) en solution alcaline traité par alhage 
de Raney (*) conduit a (IVa), C,,H,,0,N, écailles blanches CES her 
de pétrole) F 118° (calculé %, N 6,16; trouvé % > N O0 kat indépen- 
damment par déthiolation dans les mêmes conditions de acide méthyl-ro 
phénothiazine carboxylique-2 (*). | | 

b. Acides éthyl-10 phénothiazine carboæylique-1 (1b; R= C,H; ) et éthyl-10 
phénothiazine carboxylique-4 (Ib: R=C3H, ); Ci His ONS. Aa carbo- 
natation de la lithio éthyl-10 phénothiazine fournit de même un mélange 


en quantités équivalentes de (II), aiguilles jaunes (alcool) F 163° (E. M.) 
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Gig Hy; ON: Sat 6022 101 prismes Jaune pale (alcool-acétone ) Frôoc 
(calculé %, N 4,91; S11,23; trouvé %, N 4,85; 5S 11,24) et de (It b), 
aiguilles jaune pale (alcool) F 182° (Es 0) Éo,5 209-210? pot 7 
jaune pale (alcool-acétone) K 113° (calculé % , NideGasend 11,20 5 trouvé MG 
N 4,68; 511,38). (ILb) est obtenu indépendamment par N-éthylation de 
l'acide phénothiazine carboxylique-1 (°). (IIL) traité par l’alliage de Raney 
conduit a (IVb), C,;H,;0,N, aiguilles incolores (alcool) F 141° (calculé % , 
N 5,81; trouvé %, N 5,65) obtenu aussi par déthiolation de l’acide éthyl-10 
phénothiazine carboxylique-2 (*). | 

9, RÉACTION DE LITHIO ALCOYL-10 PHENOTHIAZINES AVEC LES SELS DE LITHIUM D ACIDES 
ORGANIQUES. — a. Ethylone-4 méthyl-10 phénothiazine (Vila; R = R= GH et 
éthylone-3 méthyl-10 phénothiazine (Va; R= R'= CH, ). C,, Hi: ONS. — La 
réaction de la lithio méthyl-10 phénothiazine, avec l’acétate de lithium conduit 
à un produit É; , 220-222" principalement constitué de (VIa), écailles jaunes 
(alcool-acétone) F107° ou prismes jaunes (alcool) Fr20°, oxime(O)C,,H,, ON.S 
aiguilles blanches (alcool) F 165° (calculé % , N10,39; 511,85; trouvé % , 
N10,29; 511,81). L’oximation permet de séparer une faible quantité d’une 
oxime I 200° identique à l’oxime F 200° de l’éthylone-3 méthyl-10 phénothiazine. 

L’oxydation haloforme de (VIa) conduit à l'acide dioxo-5,5 méthyl-10 
phénothiazine carboxylique-4, écailles blanches (alcool méthylique) F 300° 
(E. M.) C,;H,;0,NS, aiguilles blanches (alcool-acétone) F 242° (calculé %, 
N 4,62; S 10,56; trouvé %, N 4,62; S 10,43) identiques à l’acide et a l’ester 
méthylique obtenus par oxydation de (IIIa). 

b. Benzylone-4 méthyl-10 phénothiazine (VIb R—CH,, R'=C,H,) et 
benzylone-3 méthyl-10 phénothiazine (V bR— CH,, R'=C,;H;); Ca, H,; ONS. — 
La réaction entre la lithio méthyl-10 phénothiazine et le benzoate de lithium 
donne un produit E, 265-290" principalement constitué de (VID), prismes 
orangés (chloroforme) F 150°(O) C,,H,,ON,S, prismes blancs (acétate 


d'éthyle) Bars Wcaleulé .% , N8, 43359563} trouvé ;|N8.05¢ 59,97) 
souillé d’une faible quantité de (Vb) écailles jaune pale (alcool-acétone) 
F150° (0) aiguilles jaunes (éther de pétrole-benzène) F 183° (7). (VID) est 
obtenu indépendamment par réaction du phényl-lithium avec le sel de lithium 
de l'acide méthyl-10 phénothiazine carboxylique-4. : 

c. Léthylone-4 éthyl-10 phénothiazine (Vit; RaxG.Hs.R' ECHEC ONS 
est obtenue par réaction de la lithio éthyl-10 phénothiazine avec l’acétate de 
lithium, E, , 216° aiguilles jaunes (alcool-acétone) F 88° (O) CieHigONsS 
prismes blanc crème (alcool) F 181°(calculé % N 9,86, S 11,25; trouvé % N 95775 
S 11,28). (VIc) est également obtenu par réaction du méthyl-lithium sur l'acide 
éthyl-10 phénothiazine carboxylique-4. 

d. La benzylone-4 éthyl-10 phénothiazine (VI MRC Hs, RC HA) 
C,,H,,ONS est obtenue dans la réaction de la lithio éthyl-ro phenothiazine 
avec le benzoate de lithium, É, 260-262° prismes jaune orangé (alcool-acétone) 
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F 121° (calculé % N 4,23, S 9,67; trouvé % N 4,18, 5 9,47) (O) prismes blancs 
(alcool) F 160° (calculé % N 8,09, S 9,25; trouvé % N 7,907; 10,02) savas) 
est aussi obtenu par action du phényl-lithium sur le sel de lithium de l'acide 
éthyl-10 phénothiazine carboxilique-4. 


(*) Séance du 23 juillet 1956. 
(') H. Gruman dans R. Anas, Organic Reactions, VIII, 1994, Ch. 6, p. 258. 
(*) G. Cavguin, E. Casapevaz et A. CasapevaLz, Comptes rendus (sous presse). 


) 
(*) M. Sy, Bull. Soc. Chim., 1955, D: 1176. 
(*) G. Cavgum et A. Casapevatn, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 782. 


(°) H. Gitmay, P. R. Van Ess et D. A. SmiLey, J. Am. Chem. Soc., 66, 1944, po rain. 
(°) H. Gutman, D. A. Suirtey et P. R. Van Ess, J. Am. Chem. Soc., 66, 1944, p- 625 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chloro-3 buténe-3 oique et quelques-uns de ses dérivés. 


Note (*) de M. Rocer Vessière, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le chloro-3 butène-3 oique CH, = CCl — CH, — COOH n'avait pas encore 
été préparé. Nous avons pu l’obtenir, ainsi que quelques-uns de ses dérivés, par 
les transformations suivantes : 

A. Le dichloro-1.2 propène CH, = CCI — CH, Cl, résultant du traitement, 
par une solution de potasse, de la trichlorhydrine de la glycérine, est trans- 
formé en chloro-3 buténe-3 nitrile CH, — CCl— CH,— CN. La méthode est 
voisine de celle imaginée par P. Kurtz et appliquée par lui a divers chlorures 


allyliques (*). 


Dans un ballon muni d’un agitateur rotatif et d’un réfrigérant ascendant on mélange 
300 g d’une solution saturée de chlorure de sodium, 1 g de cyanure cuivreux et une 
pincée de cuivre en poudre. Le contenu du ballon étant chauffé à une température 
d'environ 90°, on ajoute goutte à goutte et simultanément 4o g de dichloro-2.3 propène 
et 80 g d’une solution à 40% de cyanure de sodium, en s’efforcant de maintenir le pH 
du milieu réactionnel entre 3 et 4. L’addition terminée, on prolonge le chauffage de 
quelques heures pour terminer la réaction. Après refroidissement, le liquide se sépare 
en deux phases. On joint la couche organique aux extraits éthérés de la couche aqueuse, 


sèche sur sulfate de sodium et distille. L 


Après deux tours de rectification, on isole 20 g d’un liquide jaune pale, 
odorant, que ses propriétés caractérisent comme étant le nitrile attendu 
(Rdt 54%). Ce produit avait été obtenu par A MT New| avalt 
cependant pas décrit. Nous en donnons ci-dessous les constantes : 
Eu 399,5 — 40°,53 ny 1,450; d, "1,099 : Rymes 24,91 pour 24,8 théor. 


' , : Lo (1 26 ; 
Analyse. — C,H,NCI, calculé %, CI 34,97; N 13,5; trouvé % , Cl35,11; 
N 12,60. 
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Ces dosages montrent que le produit obtenu n’est pas parfaitement pur; du 
chloro-2 propène-2 ol CH, = CCl — CH, OH difficilement séparable par distil- 
lation Ae 43-44°) le souille en petites quantités. 

Le spectre Raman du chloro nitrile présente une raie éthylénique à 1 644 cm~* 
et une raie nitrile à 2 265 cm“. 


B. L’hydrolyse du chloro nitrile mène a Vacide CH, = CCl— CH, — COOH. 


Dans un ballon de 100 cm? muni d’un réfrigérant ascendant et d’un agitateur rotauf on 
place 17 g de nitrile et 17 cm? d’acide chlorhydrique concentré. Le mélange est chauflé 1 h 
à 110° sous agitation. Il brunit et du chlorure d’ammonium précipite. 

Après refroidissement on ajoute 20 cm’ d’eau, ce qui sépare deux couches. La couche 
organique jointe aux extraits éthérés de la couche aqueuse est séchée sur sulfate de sodium 
puis distillée. 


Deux tours de rectification permettent d'isoler 5,5 g d’un produit bouillant 
à 97-98° sous 13 mm et qui, placé dans la glace, se solidilie. On obtient ainsi 
des cristaux incolores, fondant à 31-32°, solubles dans l’éther, dans l'alcool, 
dans l’eau à laquelle ils confèrent un caractère nettement acide à l’hélianthine. 
Leur étude analytique confirme qu'ils constituent le chloro-3 butene-3 oïque 
(Rd tegen 

Analyse. — Trouvé % Cl, 29,95; calculé 29,4. P. M. par acidité 122; 
calculé 120,5 pour C,H; O, CI. 

C. Par action de l’acide chlorhydrique sec en présence d’alcool éthylique 
absolu, on transforme facilement le nitrile chloré en un chlorhydrate 
d’imino-éther dont la décomposition par l’eau conduit à léther-sel 


CH, = CCI— CH, —COOC,H,;. Nous avons obtenu ce produit avec un 
rendement de 73 % et en donnons ci-dessous les constantes : É,, 52-53°: 
ny 1,4398; d;° 1,083; Ry mes: 36,06 pour 35,96 théor. 

Analyse. — Trouvé %, Cl23,96, chiffres calculés pour C,H,O.Cl. P. M. 
par acidité : 149,5 au lieu de 148,5. 

Le spectre Raman de ce produit présente une raie éthylénique à 1644 em *. 

D. L’hydrolyse en milieu chlorhydrique du chloro-3 butène-3 oate d’éthyle 
conduit au chloro-3 butène-3 oique décrit ci-dessus. 


rte. ed tem he 4 Be ‘ 
10g dester mélangé à 10 cm* d’acide chlorhydrique concentré et roo cm? d’eau sont 
wa 9 N . . 5 . . . x 
chauflés 3 h à reflux sous agitation violente. Le mélange est extrait trois fois à l’esther. On 
sèche les extraits éthérés sur sulfate de sodium, chasse l’éther et distille. 


Deux tours de rectification permettent d'isoler 6 g d’un produit bouillant 


à 90-07° sous 12 mm, cristallisant en fines aiguilles fondant à 31-32°, identiques 
à celles provenant du nitrile. 


(*) Séance du 23 juillet 1956. 
(*) P. Kurrz et H. Scuwarz, Brevet allemand n° 878.943, 8 Juin 1953. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure du produit de monoaddition du trichlorosilane 
au nopinéne. Note (*) de MM. Raymonp Caras et nue Fraiwner, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


Le trichlorosilane s’additionne au nopinène ('), (2), (*), en présence de peroxydes 
organiques ou de irradiations ultraviolet. La structure du produit de monoaddition 
a éte établie avec certitude; elle montre que la fixation du trichlorosilane est ana- 
logue à celle du chloroforme (‘), (*), addition se faisant avec ouverture du cycle 
en C, et passage à un dérivé cyclohexénique. 


Le produit d’addition (II) du trichlorosilane au nopinène (1) est optique- 
ment actif et son spectre Raman possède une raie éthylénique à 1670 cm! 
Ch 1921940, My 14909; d..0, 14940. 02°63, Colle: SiCh, trouve 
R.M. 68,39; calculé (°) 68,24; % Cl, trouvé 38,5; calculé 38,9). Par action 
du bromure de méthylmagnésium, on obtient le dérivé correspondant (III) 
dont le spectre Raman possède une raie éthylénique à 1670cm~' (A 1IO-1H1% 
My, 14099; Gd), 0, O4a51.0 |... ==-— 91,,7°; GC, H,, 51, trouvé R.M. 68,90; gal- 
culé R.M. 69,35; % 51, trouvé 13,49; calculé 13 ,33). Par hydrogenation 
catalytique au platine d’Adams, le dérivé (IIL) en solution dans l'alcool et en 
présence d’acide acétique, conduit à un produit optiquement inactif (1V)(E,;, 
Titel 1 NAO. 0, 0,520: Catia OL, WOuvel. Ne 00,00; caloule00 02; 
AOL, rrouve 13,0, Calculé 13,24). 

L'existence, dans les composés (II) et (II), d’une activité optique, la 
présence dans leurs spectres Raman d’une raie éthylénique à 1670 cm™ attri- 
buable a une double liaison secondaire-tertiaire et enfin la perte de pouvoir 
rotatoire par hydrogénation, constituaient des arguments en faveur des struc- 


tures proposées. 


CH, CH Si Cl, CH, Si (CH )3 
| | 
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Ÿ > | 
CH, CI CH, Si CI; CH» Si (CHs)s ih ai 
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vow PARUS Safe: 2 ee (IV) 
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Pour établir la démonstration définitive de ces structures, nous avons 
préparé le dérivé benzénique ( VIII). 

Par chlorométhylation du cuméne (7), (*), on obtient le chlorométhyl-1 
isopropyl-4 benzène (VI); contrairement à ce qu’indique la littérature, nous 
avons constaté qu il se forme un peu d’isomère ortho : en effet, apres oxy- 
dation permanganique, un test à la fluorescéine décèle la présence d’acide 
o-phtalique. Nous avons pu isoler le dérivé (VI) par distillation en vérifiant 
le fractionnement par spectrographie infrarouge (°) CE nr np asso; 
d 1,024; C,)H,;Cl, trouvé R. M. 50,36; calculé 49,88; % Cl, trouvé 20,75; 
calculé 21,07). 

Nons avons ensuite préparé le dérivé (VII) en traitant un excès de tétra- 
chlorure de silicium par le chlorure de cumylmagnésium (Rdt 70 % ) 
CH 00 07 FPT 0100 001100 MC HR CE ST trouve Yo il og or, 
calculé, 65,45 % Cl, trouvé, 39,4; calculé, 39,8). Par action du bromure 
de méthylmagnésium, on obtient le dérivé (VIII) (Rdt 55 % ) (Ey; 108-100; 
Ty MS AOTO NA: #0 800 OT HI 0L LLOUVe D, IN Od,g05 CAIEe UC 007 
POI, trouve, 10,07; calcule, 19,00): 

Des diverses méthodes essayées pour déshydrogéner (IIL), seule la déshydro- 
génation par le soufre s’est montrée efficace; nous obtenons ainsi un produit 
dont les constantes et le spectre Raman permettent l'identification à (VIIT). 


Nous avons d’autre part effectué l’hydrogénation catalytique, au moyen de 
platine d’Adams, du dérivé (VIII) en solution dans l’acide acétique. On 
pouvait craindre que l’hydrogénation du benzénique (VILL) et du menthé- 
nique (IIT) conduisit à des isomères stéréochimiques différents; en fait, nous 
avons obtenu un seul et méme produit (IV), les constantes et les spectres 
Raman étant identiques. 


Le dérivé (IV) paraît constitué par un seul des stéréoisoméres prévus par la 
théorie, vraisemblablement le cis du fait de son mode d’obtention. 


*) Séance du 30 juillet 1956. 


(*) 
(*) L. A. Gotpsrarr et D. M. Oxproyn, U. S. 2.533.240, 12 décembre 1950. 
(?) R. Caras et E. Frainner, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 241. 

(*) E. Frainner, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 792. 

oy) 


*) D. M. Otproyp, G. S. Fiscuer et L. A. GoLDBLATT, J. Amer. Chem. Soc., 12, 1990) - 
7 


p- 240 
(5) G. Duronr, R. Durou et M'e G. Ciiment, Bull. Soc. Chim., 1090, D: TIL. 
(°) Les réfractions moléculaires des dérivés organosiliciés ont été calculées à parur des 
réfractions de liaison indiquées par E. L. Warrick, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2455. 
(7) G. Buane, Bull. Soc. Chim., 33, 1923, p. 317 
($) L. Bert, Thèse, Lyon, 1925. 


(*) Les spectres infrarouges ont été enregistrés au laboratoire de Mie Josien. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Une nouvelle dégradation de l’échinuline. Note eae 
de M. Serres Davin et M" Jaceuetive Monnier, transmise par 


M. Raymond Cornubert. 


Les acides perbenzoique ou perphtalique à o° ouvrent le cycle indolique de l’échi- 
nuline avec formation d’un amide de l'acide diméthyl-2.2.butyrique. 


L’échinuline est un métabolite de moisissure découvert en 1942 par 
A. Quilico et L. Panizzi (1). Dans une publication récente (*), le groupe de 
Milan rappelle les diverses raisons qui leur font supposer la présence dans la 
molécule du système 1, avec des substitutions supplémentaires en 5 et 7 : 


re Comin 
| | 
= —C—CH=CH, 
d NH 
CH; 


(1) 


Ces preuves sont d’ordre spectral (l’échinuline et divers dérivés ont un 
spectre ultraviolet analogue à celui des indoles, il y a lindication dans l’infra- 
rouge d’une bande correspondant a NH, et de bandes benzéniques ) et d’ordre 
chimique (dégradation par oxydation énergique en un acide benzene-carboxy- - 
lique de structure élucidée, l’acide crypto-échinulique; copulation avec les sels 
de diazonium, supposée en position 3 du noyau indolique). 

Les expériences que nous rapportons constituent un mode de dégradation 
nouveau de ce composé qui confirme la présence de l'élément de structure 1. 


Witkop et ses collaborateurs ont montré que dans un certain nombre de 
cas, les peracides ouvrent entre les carbones 2 et 3 le cycle de dérivés indoliques 
non substitués à l’azote. Il y a fixation de 2 atomes d’oxygène et formation 
d’ortho-acyl-anilides (*). D’après les données publiées, le cours de la réaction 
est trés incertain sur les indoles simples, en particulier monosubstitués en 2. 
Nous avons donc été conduits à examiner deux analogues simples, le ¢er-butyl-2 
indole, déjà connu (*) et le (diméthyl-2, , propyl)-2 indole. Ce dernier, 
obtenu par la méthode de Fischer a partir de la diméthyl-3.3 pentanone-2 
est une huile (É/o,1 mm : 120-125”; spectre ultraviolet : maxima, A = 225 mu, 
loge = 4,28; À = 294 my, loge = 3,94; picrate : paillettes rouges F 97°). 

Ces deux indoles, en solution chloroformique à o° et en présence d’un 
excès d’acide perbenzoïque fixent en moins d’un quart d'heure 2,6 atomes 
d'oxygène. Le système n'évolue plus à 0°. On se débarrasse de l’excès d’acide 
perbenzoique par réduction par liodure de potassium, et lavage à la soude. 
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Le rendement en produit brut (63 % ) est sans doute diminué par suite de la 
formation de produits acides éliminés avec l'acide benzoique (on a consommé 
un excès de 0,6 atome d'oxygène). 

Le produit neutre brut provenant de l’oxydation du 2-ter.butylindole est 
hydrolysé par l’acide sulfurique à 50% (1h au bain-marie) et l’acide gras 
entrainé a la vapeur. Le distillat est neutralisé par la soude N. On obtient 
ainsi le pivalate de sodium (rendement 34% à parur du 2-ter.butylindole). 
L’acide pivalique libéré est caractérisé par conversion en ester p-phényl- 
phénacyle, F 112°, seul ou mélangé à un dérivé authentique de même point de 
fusion. Ceci correspond à la suite de réactions : 


SLO CH; 
eT as CH; | 
| | | | > | | | +> CH;.C.CO OH 
<a HEC AOE a Cl eG Gis | 
. — S24 | SS oa \NH/ | ( tis 
Mel CH; CH; 


On peut obtenir commodément l’hexahydro-échinuline, qui ne possède 
apparemment pas de doubles liaisons aliphatiques, par ébullition de Péchinuline 
dans l’alcool en présence de nickel de Raney. En la traitant par un excès d’acide 
perphtalique à 0°, on observe la fixation de deux atomes d'oxygène en une heure. 
La consommation se poursuit ensuite, mais avec une vitesse environ vingt-cinq 
fois plus faible. En arrétant l'expérience après une heure, et en effectuant le 
même traitement que sur le composé modèle, on obtient l’acide diméthyl-2.2 
butyrique (rendement 20% ) caractérisé par conversion en ester p-phényl- 
phénacyle, F86°,5, seul ou mélangé à un dérivé authentique de même point 
de fusion. 

Une portion du produit d’oxydation, après réduction sur nickel de Raney 
est hydrolysée par l’acide bromhydrique dans les conditions décrites (?) pour 
l'ouverture du cycle dicétopipérazique. Par chromatographie sur papier de 
Vhydrolysat, on met en évidence l’alanine [R;— 0,58 (phénol-eau); R; = 0,23 
(butanol-eau-acide acétique)] et un autre composé réagissant sur la ninhydrine 
(R;= 0,28 butanol-eau-acide acétique ). 

Dans les mêmes conditions, avec l’échinuline, on observe la fixation en 1 heure 
à o° de 3 atomes d'oxygène. II est évident qu'il y a simultanément la réaction 
traditionnelle d’époxydation sur une des doubles liaisons aliphatiques. 
L’absence de réaction rapide des deux autres doubles liaisons dans ces 
conditions montre que le système indolique peut être plus réactif vis-à-vis des 
peracides que certaines doubles liaisons aliphatiques. 


Le mécanisme préféré des oxydations des dérivés indoliques fait intervenir 


un intermédiaire indolénique. Celui-ci ne peut se former que si le NH indolique 
est libre, ce qui s’accorde avec les formules proposées (?). 
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(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(aber, 16,1943, p. 348. 
(*) A. Quinico, C. Corpani et F. Piozzr, Gazetta chimica italiana, 86, 1956, p. 211. 
(*) B. Wirkop et H. Frepter, Lieb. Ann., 558, 1947, p- 91; B. Wirkop, /. Amer. Chem. 
—¢ = 5 y 
Soc., T2, 1950, p. 2311 et 1428; B. Wirkor et J. B. Patrick, J. Amer. Chem. Soc., 73, 
1091, p. 2196. 
(*) Puancner, Atti della Reale Accademia dei Lincei (Rendiconti), (5), 2, n° 2, p. 186. 


BIOLOGIE VEGETALE. — Physiologie et évolution à propos de la germination 
de quelques Gymnospermes. Note de M'° Came Burarp, présentée par 
M. Henri Gaussen. 


Des recherches physiologiques effectuées pour mon Mémoire sur la 
germination et la croissance de plantules de quelques Gymnospermes ('), 
il résulte que les Conifères à germination épigée étudiées (Pinus Pinea, 
Cedrus atlantica) ont un comportement physiologique très différent de 
celui de trois Gymnospermes à germination hypogée (Ginkgo biloba, 
Araucaria imbricata, Cycas revoluta). 

Ces dernieres présentent dans leur germination de remarquables pertes 
de potentialités montrées par de nombreuses expériences de cultures 
in vitro. On peut les résumer ainsi en comparant avec Pinus et Cedrus : 

Chez Ginkgo, Araucaria et Cycas et contrairement à ce qui se passe 
chez Pinus et Cedrus, l'absorption d’un milieu sucré par la racine seule 
n’assure pas un développement normal de la plantule entière séparée de 
lendosperme. Il faut obligatoirement que l'absorption s'effectue par les 
cotylédons. Ces faits ont été déjà décrits a propos de Ginkgo (*). 

Toujours avec des plantules isolées de lendosperme, on s'aperçoit que 
les cotylédons de Pinus et Cedrus sont capables de synthèses importantes 
lorsqu'ils sont exposés à la lumière, la durée de lhétérotrophie pour le 
carbone étant ainsi nettement réduite. Avec les espèces hypogées en 
revanche, il n’a pas été possible de mettre en évidence des capacités méta- 
boliques particulières des cotylédons exposés à la lumière et ceci à aucun 
moment de la germination. L’hétérotrophie pour le carbone se poursuit 
jusqu’a ce que la plantule posséde plusieurs feuilles bien développées, et 
pendant tout ce temps le sucre doit étre absorbé par les cotylédons dans 
un milieu approprié. 

Enfin, chez les hypogées, les radicules isolées (prélevées sur l'embryon) 
ou les extrémités radiculaires (prélevées sur des plantules) montrent des 
potentialités de croissance extrêmement faibles sur des milieux de compo- 
sition simple (Knop glucosé) ou de composition fort complexe (le milieu 
précédent additionné de différentes vitamines et acides aminés). Les radicules 
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ou extrémités radiculaires de Pinus et Cedrus sont au contraire capables 
d’effectuer une croissance importante lorsqu’elles sont cultivées dans les 
mémes conditions. 

D’autre part, Ginkgo et Araucaria imbricata ont des stomates aux 
cotylédons, stomates dont l’usage pour les échanges gazeux parait avoir 
disparu à l'heure actuelle. Ceci permet d’émettre après Gaussen *), Vhypo- 
thèse que chez les ancétres de ces plantes la germination était épigée. 
Une section du genre Araucaria possède encore à l’heure actuelle une 
germination épigée continuant probablement celle des ancêtres. 

Devant ces constatations et ces hypothèses, il est tentant de relier les 
deux questions en faisant intervenir les idées sur l’évolution exposées 
par Gaussen. 

Les germinations hypogées étudiées existent dans des espèces dont les 
ancêtres remontent à un très lointain passé. Les espèces de Cycas paraissent 
atteintes de sénilité, Ginkgo et Araucaria sont considérés comme séniles 
ou au moins « surévolués ». Les ancêtres étaient sans doute à germination 
épigée. 

Les germinations épigées étudiées correspondent à des espèces dont les 
ancêtres sont moins lointains et on ne considère pas leur évolution comme 
terminée. D’après les travaux de Gaussen (‘) et de M"° de Ferré (’) le seul 
genre d’Abiétacées qui friserait la surévolution serait Keteleeria, tous les 
autres dont Pinus et Cedrus sont évolués ou plus ou moins primitifs. 

Il semble logique d’admettre, pour les exemples cités ci-dessus, que la 
fin de l’évolution d’un groupe peut se manifester par une perte progressive 
de potentialités, ce qui est conforme aux lois de l’évolution, et que le pas- 
sage de la germination épigée à hypogée en soit la conséquence. 

On imagine bien une croissance de plus en plus difficile pour une plantule 
atteinte de sénilité. Les cotylédons trouvent dans l’endosperme abondant 
qui les entoure les matières sucrées dont ils ont besoin, les graines sont 
grosses avec de larges réserves. Les cotylédons usent les réserves à leur 
disposition et la plantule retarde le moment où elle sera autotrophe pour 
le carbone. La germination devient ainsi progressivement hypogée. 

On voit donc qu'il est parfois possible de mettre en relation des résultats 
d’études physiologiques avec des considérations évolutives, ce qui élargit 
nettement leur portée. 


(1) C. Burarn, Recherches expérimentales sur la germination et sur la croissance des 
organes de plantules de quelques Gymnospermes ( Thèse Sc. nat., Toulouse, 1996). 

(*) GC. Burarn, Comptes rendus, 235, 1959, Pp. 739. 

(*) H. Gaussex, Les Gymnospermes actuelles et Jossiles, Toulouse, 1913-1955. 

(*) H. Gaussex, Rev. gén. Sciences pures et appliquées, 52, 1942-1945, p. 103. 

(°) Y. pe Ferré, Les formes de jeunesse des Abiétacées : Ontogénie-phylogénie ‘(Thèse 
Sc. nat.. Toulouse, 10021). i h 
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BIOLOGIE. — Influence de Valimentation et de l'effet de groupe sur la pigmen- 
tation des chenilles de Plusia gamma L. Note (*) de M. René Carron, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Cee 


La pigmentation des chenilles de Plusia gamma élevées isolément varie faiblement 
suivant les conditions du milieu; elle FE fortement lorsqwintervient Veffet de 
groupe. 


Certains facteurs du milieu peuvent avoir une influence trés importante 
sur la coloration des chenilles de Plusia gamma L. En adoptant une gamme 
colorimétrique voisine de celle de Long (1 pour les chenilles très claires, 
7 pour les chenilles très foncées) et en effectuant dans tous les cas les 
notations lorsque les larves parviennent au milieu du dernier Age, nous 
avons constaté que les chenilles élevées isolément ont en général une 
pigmentation voisine de 2,5 quelle que soit la plante alimentaire, la pigmen- 
tation 1 ne pouvant être obtenue que dans certains cas particuliers et 
notamment en supprimant les stimuli visuels. 

Si l’on fait intervenir l'effet de groupe, on constate que les chenilles 
sont plus pigmentées mais que les lots présentent d’assez grandes diffé- 
rences suivant les conditions auxquelles ils sont soumis. L’alimentation, 
notamment, joue un grand rôle : ainsi les larves nourries avec des feuilles 
de Betterave peuvent avoir, dans certains cas, une pigmentation moyenne 
de 6,2 alors que la coloration de chenilles élevées dans les mémes conditions 
mais alimentées avec des feuilles de Plantain, n’est jamais supérieure a 5,3. 

La composition des tissus foliaires varie au cours de l’année; elle diffère 
également sur une méme plante entre les jeunes feuilles et les feuilles 
âgées. Nous avons essayé de déterminer l’influence de l’âge des feuilles 
de Plantain sur la pigmentation des chenilles qui les consomment, mais les 
résultats obtenus jusqu'ici montrent, qu’au printemps tout au moins, cette 
influence est pratiquement nulle, la pigmentation des larves élevées en 
groupe conservant dans tous les cas une valeur voisine de 5,8. 

Du mois de juin 1953 au mois d'avril 1954, nous avons élevé, en groupe, 
six générations successives de chenilles (cf. tableau). Pendant toute la 
durée de l’expérience, les larves ne consommèrent que des feuilles de 
Plantain. 

Les chenilles de la 1'® génération et, dans une certaine mesure, celles 
de la 3, alimentées respectivement en juin et en octobre avec des feuilles 
prélevées sur des plantes poussant en plein champ ne présentèrent qu'une 
pigmentation peu marquée (4,2-3,9). En revanche les chenilles de laie® vene= 
ration, élevées en juillet-août, et celles de la 5° génération, alimentées 
avec des feuilles cueillies en plein air au mois de janvier, furent dans 
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l’ensemble très fortement pigmentées (5,2-5,3). Notons également qu’au 
mois de décembre et malgré leur densité relativement faible, les larves 
de la 4° génération ayant consommé du Plantain poussant en serre froide 
eurent une teinte relativement foncée (4,7). Par ailleurs, quels que soient 
le nombre et la densité des chenilles dans chaque lot, la pigmentation 
resta faible (3,6-4) chez les larves des 5° et 6 générations dont Palimen- 
tation était constituée par des feuilles récoltées sur des plantes forcées 


en serre pendant l’hiver. 


Nombre 
de chenilles 
Période Origine dans chaque lot 
correspondant de la plante (volume 
au développement aliment. des cages, Nombre Coloration 
Génération. larvaire. (Plantain ). 2 dm). de lots. moyenne. 
PURE ( Feuilles âgées 50 3 3,8 
10 mai-o JUIN ee : na 5 5 
J | Feuilles jeunes 50 3 3,9 
Ligae 3-22 Juin Plein air 200 3 Lea 
5 8 tail 150 Plein air 200 a 2,3 
plas Buh 18 yuillet-10 aout | j sa 
J | (betterave) (200) (3) (6) 
RAR 2 ; 5 
naw nioe 3-25 octobre » 25 6 S 
É = 4 = : Re 
LE 3-25 décembre Serre froide 25 3 k,5 
fs panel \ Plein air 20 2 50 
en as wad 3-23 février 4 , , 
| Serre chaude 50 A A 
> , a € tad / 
SERRE 20 Mmars—-19 avril Serre chaude 200 3 3,6-/ 


Les feuilles de cette dernière série sont le siège d’un métabolisme que 
Pon pourrait qualifier d’anormal, leur croissance ayant été rapide alors 
qu’elles étaient soumises à une courte photopériode. Cette notion de méta- 
bolisme anormal ne suffit pas cependant à rendre compte de tous nos 
résultats puisque, comme nous l’avons mentionné ci-dessus, les chenilles 
élevées au printemps et en automne sont également peu pigmentées. 
Dans de telles conditions, seules les feuilles récoltées au cours de périodes 
correspondant à un ralentissement ou à un arrêt de la végétation paraissent 
capables de déterminer chez les chenilles une pigmentation importante. 

En dehors des fluctuations individuelles des larves dans le domaine 
du métabolisme pigmentaire, le degré de pigmentation atteint par les 
chenilles de Plusia gamma semble done tributaire d’une ou de plusieurs 
substances inhibant ou conditionnant soit le processus de la pigmentation, 
soit la dégradation des pigments formés au cours de la vie larvaire. Les 
quantités de cette substance présentes dans le corps de la chenille seraient, 
dans le cas du Plantain tout au moins, subordonnées dans une certaine 


mesure aux conditions de végétation auxquelles a été soumise la plante- 
hôte. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
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BIOLOGIE. — Modifications morphologiques expérimentales chez Hypogastrura 
Boldortü Denis (Collembole). Note (*) de M. Paut Cassacnau, transmise par 


M. Albert Vandel. 


Poursuivant notre étude expérimentale des variations morphologiques observées 
dans le genre Hypogastrura ('), nous avons soumis de trés nombreux individus 
immatures (800 environ) de l’espére H. Boldorii Denis à des températures variées. 

Nous indiquons ici les premiers résultats obtenus. 


H. Boldoru vit dans le Sud-Ouest de la France aussi bien en plaine qu’en 
montagne. Nous avons suivi une très grosse colonie dans la vallée d’Aure 
(Hautes-Pyrénées) à 1 600 m d’altitude. Les adultes qui pullulent en automne, 
pondent vers le mois d’octobre. Les premières éclosions ont lieu début 
novembre. Les jeunes se développent durant tout l'hiver dans un humus qui 
reste aux alentours de o° jusqu’en avril-mai. Cette génération sera adulte au 
mois de juillet-août. 

En plaine ou à faible altitude (400-500 m) les colonies observées ont une 
évolution très différente. Dans la région toulousaine les adultes pullulent 
certaines années (janvier 1904, par exemple). Seuls persistent, en grand 
nombre, chaque hiver, de jeunes individus qui disparaissent vers le mois d’avril 
sans avoir eu le temps de devenir adultes. Leur disparition est précédée de 
modifications profondes décrites ci-dessous. Nous avons rencontré de telles 
colonies aberrantes dans la Haute-Garonne, le Tarn, le Tarn-et-Garonne, 
l'Ariège. 

Disons tout de suite que les adultes ne subissent aucune transformation. 
D'autre part, les jeunes de la station pyrénéenne ont été soumis à des tempé- 
ratures très variées sans présenter le moindre changement de forme. Une 
température supérieure à 18-20° provoque une élévation brutale de la mortalité 
jusqu’à disparition complète de la colonie. L'hypothèse de l’existence de deux 
races physiologiquement différentes est aussi séduisante que logique. 

Description des trois formes. — Nous avons pu observer dans nos élevages 
trois formes bien distinctes d’immatures, issues les unes des autres. 

1° Une première forme (forme A ou normale), réplique absolue de l’adulte, 
sans orifice sexuel bien entendu (fig. A, D, J, G). 

2° Une forme B ou forme proxenyllodienne, issue de la précédente. Elle est 
caractérisée par la réduction de la mandibule, de la grille et des ergots et par 
l'apparition de caractères tégumentaires extraordinaires : deux plages lisses, 
bordées de granules plats sur le quatrième segment abdominal, grain tégumen- 
taire très fort en « pavés » sur le cinquième, réduction de taille des soies 
du corps (fig. B). C’est cette deuxième forme que nous avions décrite en 1992 


sous le nom de Proxenyllodes aberrans (° ). 
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30 Une forme terminale C ou brachystomellienne, caractérisée par une exagé- 
ration du grain tégumentaire sur tout le corps (fig. C), la reduction presque 
totale des piéces buccales, une brachystomie accentuée, la réduction des 
cornéules (fig. F), de la grifle et des ergots (fig. H) et surtout de la furca. 
Celle-ci est représentée par deux mucrodentes de forme très vague avec un 
mucron des plus aberrants (/ig. 1). 


Of tr a Ne 
ih ake ae) De & a \ Eee 1 
RS ee ie | k ) / i \ ) 


A, B, C, derniers segments abdominaux des formes A, B, C. 

D, E, F, cornéules, organe post-antennaire et grain tégumentaire des formes A, B, C. 
G, H, griffes de P III des formes A et C. 

I, J, mucrodens des formes C et A. 


Les formes B et C ont une activité trés réduite, ne se nourrissent pas et 
semblent avoir une anatomie interne très régressée. 

Il ressort de nos observations que : 

— la forme A se transforme en B à partir d’une température relativement 
basse (10-15°). A 18-20° la mortalité étant très élevée, il ne nous est pas permis 
de donner un pourcentage quelconque de transformation. Les témoins sont 
restés un mois et demi à o-3° sans se transformer ; 

— la forme B maintenue un mois à 18-20° se transforme en C à 100% ; 
maintenue à 0-3° pendant un mois, elle reste à ce stade: 
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— la forme C maintenue deux mois à 18-20° reste à ce stade; mise a 0-3°, 
elle ne tarde pas (vers le 15° jour) à revenir au stade A soit directement, soit en 
passant par une forme intermédiaire entre A et B. 

Nos résultats sont encore trop incomplets pour que nous puissions tirer les 
conclusions d’un tel bouleversement morphologique. Nous tenons a préciser 
d’autre part que nous ne considérons pas la température comme l’unique 
facteur entrant en jeu ici, mais bien plutôt comme le déclencheur ou le stimu- 
lant de tout un processus de modifications propres à l'espèce, modifications 
dues vraisemblablement à un déréglement du métabolisme normal des individus 
placés dans des conditions de vie défavorables. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(1) P. Gassacxau, Comptes rendus, 240, 1955, p: 1483. 
(*) P. Cassaexau, Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 81, 1952, p. 305-312. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l’adrénaline et de l'hormone de croissance 
antéhypophysaire sur le phosphate minéral et les phosphates labiles de l'utérus 
de Rat. Note (”) de M"® Damèe Gavrneron, MM. Pierre Vocrn et Hugerr 
Crauser, présentée par M. Robert Courrier. 


L’adrénaline et l'hormone de croissance font varier les niveaux de phosphate minéral 
et d’esters phosphoriques riches en énergie dans l’utérus du jeune rat pubère. Ces 
variations sont discutées en fonction des inhibitions du métabolisme, observées 
précédemment. 


Dans un récent travail (‘) l'influence de la /-adrénaline et de l’hormone 
de croissance sur la respiration de l’utérus de rat a été étudiée. L’action 
du 2.4-dinitrophénol sur l’inhibition observée dans les deux cas suggérait 
la possibilité d’une accumulation de phosphates riches en énergie sous 
l'influence de ces deux hormones. D’autre part, l'hypothèse d’une action 
de l’adrénaline par l’intermédiaire de hormone de croissance avait été 
envisagée. Il semblait donc nécessaire de déterminer les variations éven- 
tuelles des fractions phosphatées acido-solubles, après injection de ces 
deux hormones. Les résultats obtenus font l’objet de la présente Note. 

Les rats sont en tout point identiques à ceux utilisés pour l’étude de la 
respiration (!). Ils sont tués par décapitation 45-50 mn après l'injection 
d’adrénaline et 20-24 h après injection d’hormone de croissance, comme 
précédemment. Les dosages de phosphate sont faits par les méthodes 
indiquées dans une Note précédente (°). 

Le tableau ci-après résume les résultats obtenus exprimés en micro- 
grammes de P pour 100 mg de poids frais d’organe. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 6.) 
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Poids Esters 
Conditions moyen P minéral (type phospho- 
J : eating > EM 
(nombre d’animaux ). (g). réel. Po mn: creatine ). P; mn 
: ~ : Pe he ee, 3 + 
Rats témoins (22) Peer 85 ,7+1,0 23,30,9 9,091,0 D Dee 0) 
Rats injectés d’adrénaline 
. : f ‘ SA Per à 
01,5 US/To0 g (BO). NUE 80 68,4 Er, 3) Si, OS PEU, 0 E 0,0 ha 0,7 
Rats injectés d'hormone de 
5 e ‘ 6 a wie ) fa tty are Ue ee Ts 
croissance 50 ug (31)... 83 £6,9 == 0,5 y Ele ee IES apt = Lg Lire Mey ogee EN 
: à L'an nel 4 2 R 
R lultes témoins (5)... 200 19,01: 00000 7e RS OT 0 FRET: Q 
ats adulte 7) 7 
Rats adultes injectés d’adré- 
= ) = 9 ae : = 
DAME OO DE). -+ +. 214 18,8 20,0. MI Gea te eo ee ee 10 


Py my = phosphate minéral réel + esters du type phosphocréatine. 


P; mn = phosphate hydrolysable en 7 mn dans HCIN à 100°. 


Ces résultats permettent de tirer les conclusions suivantes 

1. L’adrénaline augmente considérablement le contenu de lutérus du 
jeune rat pubère en phosphate minéral réel. Elle diminue, d’autre part, 
la quantité totale de phosphates riches en énergie. Cette diminution est 
significative (P < 0,01). 

Il n’y a plus de variation des fractions phosphatées sous l’influence de 
l’adrénaline chez le Rat adulte. Cette constatation concorde avec le fait 
que la respiration de l’utérus de ce même rat n’est pas inhibée par l’adré- 
naline ('). 

2. L’injection d’hormone de croissance ne fait pas varier de façon signifi- 
cative le niveau de phosphate minéral réel dans l’utérus. En revanche 
laugmentation du niveau des esters riches en énergie est assez forte (+62%) 
et peut étre considérée comme significative (P < 0,05). 

Étant donné que les actions de l’adrénaline et de hormone de croissance 
aboutissent a une répartition différente des fractions phosphatées de 
l'utérus, Phypothese selon laquelle l’adrénaline agirait sur la respiration 
de cet organe par l’intermédiaire d’une secrétion accrue d’hormone de 
croissance doit être écartée. L'augmentation du phosphate minéral réel 
et la diminution des esters phosphoriques labiles dans l’utérus du jeune 
rat sous influence de l’adrénaline ne permettent pas de donner une expli- 
cation immédiate à linhibition de la respiration si l’on tient compte de 
l'action du 2.4-dinitrophénol sur ce phénomène. D’autre part, l’action 
connue de l’adrénaline sur la phosphorylase du muscle (*) ne permettait 
pas de prévoir une accumulation de phosphate minéral réel sous l’influence 
de cette hormone. 

L’accumulation de phosphates riches en énergie sous l'influence de 
l'hormone de croissance concorde avec l’inhibition observée sur la respi- 
ration de l’utérus et l’action du 2.4-dinitrophénol sur cette inhibition. Une 
étude plus poussée sera cependant nécessaire pour expliquer le mécanisme 
de cette action: 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Chromatographie des 2. 4-dinitrophénylhydrazones 
des produits d’oxydation et de dégradation de l'acide ascorbique. Note (du) 
de MM. Barrnéceuy Drevox, Craupe Norre et Axpré Cie, transmise 


par M. René Fabre. 


L'étude systématique de la solubilité des 2.4-dinitrophénylhydrazones des 
dérivés d’oxydation et de dégradation de l’acide ascorbique, en vue de leur 
séparation chromatographique sur papier nous a conduits à faire usage d’un 
solvant quaternaire constitué par un mélange de toluène, d’acétone, d’acide 
acétique et d’eau. Ce mélange a permis de résoudre sans difficulté un problème 
auquel ni l’emploi des solvants ternaires habituels (butanol/éthanol/eau ou 
alcool amylique tertiaire/éthanol/eau), ni celui des solvants binaires anté- 
rieurement préconisés pour séparer les 2.4-dinitrophénylhydrazones d’autres 
céto-acides (heptane/méthanol ou pétrole/éthanol) ('), (*) n’avaient permis 
d'apporter une solution satisfaisante. 

Le solvant qui nous a donné les meilleurs résultats est un mélange : toluène : 2; 
acétone : 1; solution aqueuse d’acide acétique à 5 % : 1. On utilise la phase 
organique limpide, après un repos de 24 h. La séparation est satisfaisante et le 
développement très rapide. Les 2.4-dinitrophénylhydrazones sont préparées 
selon Roe et Oesterling (*) en milieu sulfurique 9N et isolées par centrifu- 
gation. Si les solutions de céto acides sont très diluées, il est préférable d’extraire 
les 2.4-dinitrophénylhydrazones du milieu réactionnel par l’acétate d’éthyle 
ou par un mélange : toluène : 2; acétone : 1. Ce procédé permet de caracté- 
riser 0,000 005 g (5 wg) de céto acide dans une prise d’essai quelconque. 

La séparation est réalisée par chromatographie ascendante sur papier 
Arches 302. La coloration propre — rouge ou jaune — des 2.4-dinitrophényl- 
hydrazones permet de suivre la marche de l'opération : le front du solvant 
atteint déjà 25 cm, en 80 mn environ à + 20°. La révélation des spots n'est 
pas nécessaire; on peut cependant intensifier le contraste avec le fond du papier 
en pulvérisant une solution diluée d’hydroxyde de sodium : les spots virent au 


bleu vif. 
Résultats. — 1° L’oxydation de l’acide ascorbique par l’iode permet d’obtenir 


deux formes de l’acide déhydroascorbique, caractérisées par des 2. 4-dinitro- 
phénylhydrazones isoméres nettement séparées par la chromatographie : 
— l’une est rouge et de R;— 0,7; 
— Vautre — beaucoup moins abondante — est jaune et son Ry, plus difficile 


à mesurer, est inférieur à 0,1. 


38. 
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Ces deux formes se distinguent encore par leurs solubilités ; la seconde (jaune) 
étant seule soluble dans l’eau. 

2° L'ouverture de l’anneau lactonique de l'acide déhydroascorbique (schéma I) 
conduit classiquement à l’acide 2.3-dicétogulonique (schéma IT), dont la 2.4-dini- 
trophénylhydrazone (schéma III), identique à celle de l’acide déhydro- 
ascorbique existe sous les deux formes isomères décrites, de coloration etdeR, 
différents. Tous ces dérivés (II, ILD) sont solubles dans les solutions de carbonate 
neutre de sodium, ce qui semble indiquer la présence d’un groupement carbo- 
xylique libre dans les deux cas. La formation de la 2. 4-dinitrophénylhydrazone 
de l’acide déhydroascorbique doit donc s'accompagner — dans nos conditions 
opératoires — d’une ouverture du cycle lactonique selon le schéma ci-dessous. 
Ces résultats ne concordent pas avec ceux obtenus par Penney et Zilva (*), qui 
seraient parvenus à différencier les dinitrophénylhydrazones des deux acides. 


H 
(ee 
| pai 


O=C—C—C—C—C—CH, OH 


(I) 


OH 
| | 
HOOC—C—C—C C—CH, OH 
a | 
Oro iE OH 
(IT) 


OH" H 
HO OC—C——— sit Sane A 2e 
L \ " oY 
aa NH 
nit EnNO 
(II) 


Ces points établis, nous avons étudié la dégradation de l'acide ascorbique 
en solution aqueuse à la température de + 55° en l’absence de la moindre 
trace d'ions métalliques. Cette « thermolyse » s'accompagne d’une libération 
progressive d’anhydride carbonique et — dès le second jour — d’un brunis- 
sement marqué. 

Les 2. 4-dinitrophénylhydrazones des substances carbonylées qui résultent 
de l’altération de l’acide ascorbique ont été isolées directement, à partir de la 
solution altérée. Leur chromatographie nous a permis de caractériser et 
d'isoler quatre dérivés de R, : 0,71, 0,76, 0,82 et 0,90. Le spot rouge foncé 


SEANCE DU 6 AOUT 1956. 609 


de Ry 0,76 est celui de la 2. 4-dinitrophénylhydrazone des acides déhydro- 
ascorbique et dicétogulonique. L’hydrazone dont le R,— 0,90 parait étre celle 
de la réductone : C-OH=C—OH—CHO, qui se forme par chauffage des 
oses en milieu alcalin. La caractérisation des autres substances est actuellement 
en cours. 

En résumé. — 1° La méthode chromatographique proposée — de portée 
générale — permet une séparation correcte des 2.4-dinitrophénylhydrazones 
des céto-acides; elle est applicable à l’étude des dérivés de l’acide ascorbique. 

2° Dans les produits d’altération de l'acide ascorbique (thermolyse à + 55°) 
nous avons isolé et caractérisé par les R, de leurs 2. 4-dinitrophénylhydrazones 
les acides déhydroascorbique et 2.3-dicétogulonique ainsi qu’une substance 
ayant les mémes caractéristiques que la réductone. 


Séance du 30 juillet 1956. 

D. Cavaruint, N. Froxrart et G. Toscnt, Vature, 163, 1949, p. 568. 

F. A. Isnerwoop et R. L. Jones, Vature, 175, 1955, p. 419. 

J. G. Kircuxer et G. I. Ketter, J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1867. 
J. R. Penney et S. S. Ziva, Biochem. J., 37, 1943, p. 403. 

J. H. Ros et M. J. OssreruiG, J. Biol. Chem., 152, 1944, p. 511. 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité des acides et diéthylamides de la série 
vanillique. Note (*) de M. Ferrnanp Cavsoiie, M'° Denise Meynter 
et M. Jean-Marie Farrnovar, transmise par M. René Fabre. 


Des différences notables ont été mises en évidence dans la toxicité de 
la vanilline (‘), de l’isovanilline (oxy-3 méthoxy-4 benzaldéhyde) (*) et 
de l’orthovanilline (oxy-2 méthoxy-3 benzaldéhyde) (*) vis-à-vis de la 
Souris et du Chien. Ces différences se retrouvent à l’égard du Rat; ainsi, 
les DL 50 (doses léthales 50) caractéristiques, déterminées par injections 
intrapéritonéales au Rat blanc (de poids égal à 120 + 10 g), à échéance 
de 24 h, sont les suivantes : 


Doses maxima Doses minima 
Substance injectée jamais DLso toujours 
(en sol. aq. isotonique mortelles (Kaerber) mortelles. 
de pH8+0,5). exprimées en grammes par kilogramme d’animal. 
Vamilainese#e. ferait 0,700 1,160 1,700 
Isoyamilines re 20. 0,900 1,270 1,700 
Crthosamilline: 42.0 cooly 0,200 0,347 0,500 


Il nous a paru intéressant de rechercher les modifications de la toxicité 
susceptibles de résulter de la transformation des groupes aldéhydiques 
de ces substances en groupes carboxylés ou diéthylamidés; a cette fin les 
acides et les diéthylamides correspondants ont été préparés suivant les 
techniques classiques, le diéthylamide isovanillique (Fyn! 217-1189) bet: le 
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diéthylamide orthovanillique (F 860) ont été ainsi obtenus pour la 
première fois. 

Tous les produits étudiés ont été injectés par voie intrapéritonéale 
à des lots homogènes de Rats blancs; les substances étaient solubilisées 
dans du sérum isotonique ajusté a pH 8 + 0,5. 

Les résultats, obtenus dans les 24h, sont réunis dans le tableau 


ci-dessous 


Doses maxima Doses minima 
Substance injectée jamais DL; toujours 
(en sol. aq. isotonique mortelles ( Kaerber ) mortelles. 
de pH 8 a= 052). exprimées en grammes par kilogramme d’animal. 
Vantinque (Gerace 4,000 5,020 6,000 
Acide Isovanillique........ 1,700 2,974 1,300 
Orthovanillique...... 1,000 2,096 3,200 
| Vanalliquesss «emir ei 0,023 0,028 0,033 
Diéthylamide Isovanillique........ 0,500 0,633 0,790 
| Orthovanillique...... 0,415 0,643 0,765 


Tous les animaux survivants ont été mis en observation pendant des 
périodes minima de 30 jours; nous n’avons pas observé de phénomènes 
toxiques différés. 

Les données ci-dessus, acquises sur un total de 1140 animaux, autorisent 
les conclusions suivantes 

1° les trois acides de la série vamillique étudiés sont nettement moins 
toxiques que les aldéhydes correspondants, ce qui confirme la règle générale 
de détoxication des substances aromatiques par carboxylation; 

2° les diéthylamides sont nettement plus toxiques que les acides 
correspondants ; 

39 le diéthylamide vanillique présente une agressivité 200 fois plus 
élevée que celle de ses deux isomères; ce fait est d’autant plus remar- 
quable que l’acide correspondant est le moins toxique des trois acides 
essayés ; 

4° la position sur le noyau du substituant variable |—COH ou —COOH 
ou —CO.N(C.H;).] par rapport aux deux substituants constants 
(—OH et —OCH;) exerce une influence sur la toxicité; cette influence, 
qui peut être très considérable, dépend de la nature chimique de ce troi- 
sième substituant : ainsi tandis que les toxicités des aldéhydes varient du 
simple au quadruple et celles des acides du simple au double, le diéthyl- 
amide vanillique est 26 fois plus toxique que ses isomères. Ces remarques 
mettent en lumière les difficultés qui s'opposent à la prévision des toxicités, 
même au sein d’une série homogène, du fait de la permanente interdépen- 


dance de deux facteurs (position et structure des substituants) trop souvent 
considérés comme distincts. 
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(*) En raison de la très faible toxicité de l'acide vanillique les solutions ont dû être 
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SEROLOGIE. — Variations des protéines, glyco et lipoprotéines du sérum de Chien 
normal selon l’âge (Électrophorèse sur papier). Note (*) de MM. Joseru 
GrouLane et Paut GRouLanr, présentée par M. Clément Bressou. 


Chez le Chien normal : les protéines totales et les fractions protéiques, augmentent 
avec l’âge à l'exception des globulines «,; les glycoprotéines x, prédominent chez le 
jeune, le groupe 6 croît régulièrement; les lipoprotéines &,, atteignent un maximum 
entre 1 et 2 ans, le groupe & diminue avec l’âge, une fraction de mobilité nulle est 
fréquente. 


Les protéines totales sont déterminées par la méthode dencimétrique 
de Philips et van Slyke. 

Le dépôt de sérum correspond à un poids constant de protéines 
(7,5 mm° pour un taux de 72 g/l). Le volume de 40 mm’ est uniforme pour 
les glyco- et lipoprotéines. L’appareil de séparation à chevalet horizontal 
avec évaporation limitée supporte six bandes de papier Schleicher et 
Schull 2034 a imprégnées de tampon de Durrum (pH 8,6, force ionique 0,1) 
soumises pendant 6 h à un courant de 8 V/cm et 0,30 mA/cm, puis séchées 
en 15 mn par des rayons infrarouges. 

Les protéines sont révélées par le noir d’ « amide 10 B», les glycoprotéines 

par le réactif de Schiff aprés oxydation per-iodique, les lipoprotéines par 
le noir « cérol B »; la densité optique des taches est déterminée à travers 
un filtre orange pour les protéines et les lipoprotéines, un filtre vert 
(Wratten 55) pour les glycoprotéines. 
_ Les surfaces des courbes des protéines sont décomposées par la méthode 
des parallèles en six fractions : albumines, %, %, 31, 3. et y. Pour les 
glyco- et lipoprotéines, les fractions « sont fusionnées de même que les fi. 
Les lipidogrammes comportent souvent des fractions immobiles qui ont 
été comptées avec les y, une trace minime correspondant aux albumines 
est incluse dans les %:. 

L’échantillon se compose de 76 chiens normaux âgés de 1 mois a 18 ans, 
dont 69 comprenaient 34 femelles et 35 mâles. Ils sont répartis en sept 
groupes comptant de 8 à 17 sujets : 1 mois, 1,5 MOIS, 2 à 3 mois, 4 à 12 mois, 
1 à 2 ans, 3 à o ans, plus de 9 ans. Ils n’ont présenté pendant le mois 
précédent et le mois suivant l'examen aucun signe pathologique; le taux 
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d’urée est inférieur à 0,50 g/l. Pour 21 sérums les coefficients glyco- et 
lipoprotéiques ont été déterminés par comparaison avec un standard 
humain. Pour chaque résultat la moyenne et l’écart quadratique ont été 
calculés. 

Les protéines totales, très variables à l’intérieur d’un même groupe, sont 
très basses à 1 mois (29,1 + 3,5), augmentent progressivement pour 
atteindre 56,5 + 8,1 chez un sujet de plus de 9 ans. La valeur relative 
des albumines diminue ensuite. Le groupe + est caractérisé par une prédo- 
minance de la fraction rapide chez le jeune, puis de la fraction lente à 
partir de 2 ans. Les fractions B sont à peu près également réparties, 
au-dessus de 2 ans la composante B, s’élève. 

Le pic 8. est toujours bien individualisé. La fraction y va de 0,8 + 1,8 
(1 mois) à 16 + 5,6 (plus de 9 ans). 

L’expression en valeur absolue montre que toutes les fractions s'élèvent 
avec l’âge à l’exception des globulines %, qui gardent une valeur stable 
comprise entre 3 et 4 g/l. Les valeurs des globulines y quadruplent. 


Les glycoprotéines ont des valeurs relatives assez stables entre 10,4 + 6,3 
et 13,9 +3,9 pour les albumines, entre 46,4 + 5 et 36 + 8,6 pour le 
groupe x avec prédominance des fractions rapides jusqu'à 4 mois, 
entre 27,6 + 9,7 (jeunes) et 34,8 + 4,4 (âgés), pour le groupe 3 où les 
fractions rapides prédominent Jusqu'à 12 mois, entre 10,4 + 2,8 et 
13,9 + 5,9 pour les fractions y sans corrélation avec l’âge. Cette fraction 
est régulièrement inférieure chez les femelles, le coefficient glycoprotéique 
de: 76,5 + 3,8 à. 1 mois, puis 87,6 + 8,4 entre 4 et 12 mois et 92 + 5,6 
entre 3 et g ans, montre que l’ensemble croît avec l’âge. 

Les lipoprotéines varient avec l’âge mais aussi avec les individus à l’inté- 
rieur d’un groupe. Les x, toujours plus importantes, sont plus basses 
à 1 mois (46,7 + 5,2) et atteignent leur maximum entre I et 2 ans (70 + 4,6). 

Le groupe &;, quelquefois difficile à séparer du précédent, est plus impor- 
tant à partir de 3 mois et atteint un maximum entre 4 et 12 mois 
(15,3 + 5,2). Le groupe f;, très important chez le jeune diminue avec 
l’âge. Le groupe y, en général peu important, est souvent augmenté par 
une fraction de mobilité nulle dont la valeur relative dépasse 15 % 
dans 20 cas et paraît indépendante de l’âge. 


Le coefficient, de 96 + 5,8 à 1 mois, atteint son maximum entre 4 
et 12 mois (114,8 + 11,3) et son minimum entre 3 et 9 ans (88 + 12,7). 
Les variations portent surtout sur la fraction «,. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
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IMMUNOLOGIE. — Contribution à l’ étude de l’action des antibiotiques sur 
Vimmunité. Action du chloramphénicol sur la production d’anticorps 
vis-à-vis de germes tués. Note (*) de MM. Arno Farm et Anpré 


Lamexsaxs, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le chloramphénicol n’exerce pratiquement pas d'influence sur l'apparition des 
anticorps agglutinants ou protecteurs mais, chez les lapins traités par l’antibiotique, 
la diminution de ces anticorps est plus rapide que chez les lapins témoins. 


Le présent travail se rapporte à l’action du chloramphénicol sur l’appa- 
rition et l’évolution des anticorps agglutinants et protecteurs chez des 
lapins immunisés avec une suspension de germes (Salmonella typhi) 
tués par le formol. 


1. Tecunigues. — L’expérience a porté sur 20 lapins blancs, mâles, 
de poids moyen : 2,5 kg, répartis, selon les nombres au hasard, en deux 
groupes de ro lapins : le lot A, immunisé, témoin et le lot B, immunisé 
et traité par le chloramphénicol. 

Traitement. — La préparation d’antibiotique utilisée était une suspension 
de chloramphénicol dans Vhuile d’olive stérile. Les animaux du lot A 
ont recu, par voie intramusculaire, deux injections quotidiennes d’huile 
d’olive. Les animaux du lot B ont reçu, par voie intramusculaire, la suspen- 
sion huileuse d’antibiotique, à raison de 65 mg de chloramphénicol 
par kilogramme de poids et par jour, en deux injections. Le trai- 
tement, commencé 24h avant le début de l’immunisation et poursuivi 
jusqu’au 25° jour après la première vaccination, a été interrompu durant 
les deux jours précédant les deux premiers prélèvements. 

Les animaux des deux lots ont été nourris avec une provende vitaminée, 
des feuilles de choux frais et de l’eau. 

Immunisation. — Une suspension formolée de S. typhi (souche Ty 2) 
a été administrée aux lapins des deux lots, par voie intraveineuse, selon 


le mode suivant 


Épreuves. — Sur les lapins des deux lots, trois prélèvements de 
sang (I, II, III) ont été effectués respectivement les 7', 20° et 65° jours 
à compter du début de l'expérience. L’examen des sérums a porté, d’une 
part sur leur teneur en agglutinines O, H et Vi, d'autre part sur leur 
pouvoir protecteur à l'égard d’infections de Souris et d’embryons de 
Poulet par les mémes germes vivants. Les taux en agglutinines ont ete 
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déterminés par les dilutions limites auxquelles les sérums agglutinaient 
les suspensions standardisées O, H et Vi. Pour les épreuves de séro- 
protection, les sérums du lot A ont été groupés en un « mélange A », ceux 
du lot B en un « mélange B ». Les épreuves de séroprotection sur Souris 
ont porté chaque fois sur un total de 180 souris : 36 souris servant de 
témoins de virulence du germe, les autres étant réparties en deux groupes 
de 72. Les épreuves de séroprotection sur ceufs embryonnés ont porté 
sur 70 œufs pour le second prélèvement et sur 86 œufs pour le troisième. 

Le principe des techniques de séroprotection a été le suivant : les souris 
ont recu un nombre constant de germes avec des dilutions croissantes de 
sérum; les embryons de Poulet, au contraire, ont reçu une dilution cons- 
tante de sérum avec un nombre variable de germes. Pour évaluer les 
résultats, nous avons considéré les dilutions de mélanges protégeant 50 % 
des souris et les DL 50 (doses léthales 50) pour les œufs embryonnés 
(technique J. Grabar et S. Le Minor); les déterminations ont été basées 
sur la méthode statistique de Reed et Muench. 

2. Résutrats. — A. Dosages dagglutinines. — Les moyennes des 
taux limites d’agglutination sont données dans le tableau suivant 


Suspensions... ... O. H. ME 
RE D a a 
Préléementsr 27 If, IT. III. L II. III. Il. III. 
ESA. N sf 1/8200 1/6500 1/1250 1/2600 1/5400 1/1250 1/2700 1/660 
LOBMAR AE 1/5 400 1/6500 1/ 500 1/1500 1/3000 1/ 660 1/2600 1/330 
B. Épreuves de séroprotection. — a. Sur Souris : Dilutions de sérum 


protégeant 50 % des animaux : 


Prélévements es. Welcome re eee DE III. 
Melan eG ARR ER None 1/8 1/8 
Wea nee Sy RE Ne 1/8 1/2 


b. Sur embryons de Poulet : Les DL 50 obtenues ont été les suivantes : 


PLélevemMents en PR ne [Te Le 
TERI Ons Rae ees ee tr a 8 germes 9 germes 
IM clan wegen cate eet 1 000 » 2 200 » 
MelangegD. PR ee 1 150 » 800 » 
3. Conczusions. — Le chlor hénicol n° i : 
amphenicol n'a pratiquement pas exercé 


ns , ne : 
d'influence sur l'apparition des anticorps agglutinants ou protecteurs 
mais, chez les lapins traités par l’antibiotique, la diminution de ces anti- 
corps a été plus rapide que chez les animaux témoins. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Age et digestibilité chez le Porc. Note (*) de 
Me Gexeviève Cuarcet-Lery et M. ZELMEN “ever, présentée par 
M. Clément Bressou. 


La mesure de la digestibilité d’une ration synthétique, de composition constante, 
effectuée sur des pores de 14 à 31 semaines, montre que, chez cet animal, l’âge 
a : Le ASS OT stu . . ey s . = 

n'intervient pas dans l’utilisation digestive des matières sèche et organique. 


L'âge constitue-t-il un facteur susceptible d’influencer l’utilisation 
digestive de la ration chez le Porc ? 

Certains auteurs ont observé, soit sur lapin ('), soit sur mouton (?) 
une amélioration de la digestibilité de l’azote et des substances organiques 
avec l’avancement de l’âge. Selon d’autres (*), le phénomène, qui est très 
net chez le Porc entre 12 et 32 semaines pour l’azote, le serait beaucoup 
moins pour la matière organique. 

De son côté, Nordfeld (*) affirme que l’utilisation digestive de la ration 
est plus élevée chez la Truie adulte que chez le Porc en croissance- 
engraissement. 

Watson et coll. (*), par contre, qui expérimentent plusieurs types de 
régime sur des pores depuis l’âge de 12 jusqu’à 36 semaines, nient l’inter- 
vention de l’âge dans la digestibilité. 

L'observation que nous rapportons ici et qui a été faite incidemment 
au cours d’une étude de l’excrétion azotée fécale endogène chez le Pore, 
constitue un argument à l’appui de la thèse de ces derniers auteurs. 

Trois pores, pris à l’âge de 11 semaines et gardés en expérience Jus- 
qu’à 31 semaines, ont été soumis à une inanition protidique à l’aide d’un 
régime synthétique composé de : amidon, cérélose, papier filtre, huile 
de maïs, mélanges minéral et vitaminique (A, D, complexe B y compris 
choline, acide ascorbique). 

Les animaux placés en cages individuelles, ont été nourris ad libitum au 
cours de quatre périodes successives d’une durée de 20 jours chacune; des 
bilans d’ingesta et d’excréta fécaux ont été établis pour les 10 derniers jours 
de chacune d’elles; pendant les périodes intermédiaires, les sujets ont regu 
une alimentation équilibrée. Les ingestions quotidiennes de matiére séche, 
qui étaient, au cours de la première période, de 804 g ont atteint 1 778 g 
lors de la dernière. 

Les résultats de nos observations, qui figurent dans le tableau ci-apres, 
montrent que chez le Pore et dans nos conditions expérimentales, lutihi- 
sation digestive de la matière sèche et de la matière organique d’une ration 
dont la composition est constante, ne subit pas l’influence de l’âge. 
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Evolution des coefficients de digestibilité (%) 
de la matière sèche et de la matière organique en fonction de l’äge. 


Pore D. Porc E. Pore F. 
Age i ea er 
des animaux. Mes M. O. MoS: M. O. M.S. M. O. 
TANSCINAIMES see: 87,2 90 ,6 82,3 86,2 - - 
20 D ee 87,2 90,8 83,3 86,5 82,6 86,4 
26 iy: Raa a 88,3 Ol; 9 83,4 87,2 81,6 89,7 
31 DR 88,3 92,2 SD 86,9 82,9 8657 
Nibrennes "2e 87,8 File) Soa 86,7 OP 86,3 
==0,0 0,4 00 0 ON ==) 
(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(+) F. von Grüningen (d’après communication personnelle de E. Grasemann, Zurich). 
(2) W. F. Raymonp, C. E. Harris et C. D. Kemp, J. Brit. Grassl. Soc., 1954, p. 209. 
(3) W. Tuomann, J. Lurz et F. KxGi, Verl. Berbandsd. A. G. ne 1934, p. 232. 
(*) S. Norpretp, Lantbr. Husdjursf. Meddel, n° 23, 1946, p. 
(5) CG. J. Watson et coll., Scient. Agric. : a. 23, 1943, p. a ¥ 26, 1946, p. 552. 


La séance est levée à 15 h 30 m. 


Lin De 


